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: مركزآيات للكمبيوتروالطباعة 


رقم الإيداع : 
الطبعة الأولى : 


التتصميم : 


Y..-/NotY 


۲ھ - ۰۱م 


مركزآيات للك بيوتروالطباعة 


A 
سے2 ا‎ 
اسّھي‎ 


وة یکت برك ای کرش 


}({ الفخرس 


وقد وة 
الفصل الأول ؛ الإحساس البصرى 
الإحساس البصري 
أرا: الضوء 
| ثايا: الجهاز البصرى. 


ببية العين 
المسارات العصبية البصرية 
الجهاز الركبى الجانبى 
الجهاز النعونى الوسادى 
مراكز الإحساس البصرى بالمخ 
ثالتا: العوامل الواجب توافرها لعملية الرؤية 
الجهاز البصرى 


الضسوء 


الحراف 
تكميل الفراغ 
الحبجرة 


قياس حدة الإبصار 
الموامل الى تؤثر على حلة الإبصار 
حركات العيسن 

الراجسع 


الفصل الخانى : إدراك الأشكال 
إدراك الأشكال 
أولا: عملية البحث البصرى 
ثانياً: عملية التعرف البصرى 
تأئير السياق على إدراك الشكل 
النظريات المفسرة لإدراك الأشكال 
نظرية بيت العفاريت 
نظرية إدراك الشكل بناء على النموذج 
نظرية إدراك الأشكال من خلال مكوناتها 
النظرية الحسابية 
نظرية تكامل اللامح 
نظرية الجشطالت 
قوانين التنظيم الإدراكى 
أولا: قواين تحميع الأهكال. 
ثانيا: قانون براجداندس +مودة الأشكال 


ثالفاً: قانون الشكل رالأرضية 
دور الانتباه فى التظيم الإدراكى 
طرق العامة الإدراكية للشكل 
طريقة تحليل الشكل إلى مكوناته الإساسية 
طريقة المعاجة وفقا للبيانات مقابل المفاهيم 
طريقة المعالجة الجزئية مقابل المعالجة الكلية 
طريقة المعاجة وفقا للخصائص الثابتة 
طريقة معالجة الملامح المترابطة مقابل الملامح غير المترابطة 
ثبات الشكل 
امراج 


الفصل الخالت : إدراك الألوان 
إدراك الألوان 
خصائص الألران 
خلط الألوان 
أرل: اخلط الطرحى 
ثانيا: الحلط المضاف 
النظربات المفسرة لإدراك الألوان 
أرلا: النظرية ثلالية الرؤبة للألوان 
ثانيا: نظرية الحصم 


المسارات العصبية لمعلومات الألوان ومناطق معا جتها بالمخ 
العوامل التى تؤثر على إدراك الألوان 

ثبات الألوان 

مشكلات إدراك الألران 

أول: عمى الألوان 

ثانيا: عيوب رؤية الألوان 

الراجسع 


الفصل الرايح : إدراك المسافة والعمق (البعت الشالت) 
إدراك المسافة والعمق (البعد الفالث) 
مصادر معلومات المسافة والعمق 
أولا: الإشارات الطبيعية 
ثايا: الإشارات الفسيولوجية 
تفاعل اشارات المسافة والعمق 
التدافس بين العينين فى عملية الإدراك 
حركات العينين رإدراك الاتجاہ 
العين المهيمنة رإدراك الاتجاه 
النظريات المفسرة لإدراك المسافة رالعمق 
النظرية التجريبية 
نظرية جيبسون 


النظرية الحسابية 
الراجع 


الفصل الخامس : إدراك الأحجام 
إدراك الأحجام 
ثبات الأحجام 
أولا: تقدير الحجم الدسبى للأشياء 
ثانيا: تقدير المسافة الدسبية لمواقع الأشياء 
دور إشارات المسافة فى ثبات الأحجام 


اخداع البصرى فى إدراك الأحجام 
الراإجع 


الفصل السادس : إدراك الحركة 
إدراك الحركة 
أنواع الحركة 
أول: الحركة االيوبة 
إدراك الفرد المححرك للحركة الحيوية 
ثانيا: الحركة الظاهرية 
أنواع الحركة الظاهرية 


مصادر معلومات الحركة 
أولا: المنبه 
ثانياً: حركات العين التبعية 
المسارات العصبية لمعلومات الحركة ومراكز معالجتها با مخ 
المرإجىع 
الفنصل السابع : الإدراك السمعى 
الإدراك السمعى 
عناصر الإدراك السمعى 
أولا: المنبه السمعي (الصوت) 
خصائص الموجات الصوتية 
لنيا: الجهاز السمعى 
الأذن 
تحريل الطاقة الميكانيكية إلى طافة كهرومغناطيسية 
العصب السمعى 
المسارات العصبية السمعية 
ثالفا: المراكز السمعية فى القشرة الخية 
إدراك الأصرات 
ظاهرة حجب الصوت 
تحديد موقع الصوت واتجاهه 
الإشارات الصوتية 
الراإجسع 


4N}‏ مقدمهة 


يتدوع الإدراك الحسى بتنوع الحواس التى تستقبل التبيه ألذلك نجحد هناك 
إدراكا بصرياء وسمعياء وشمياء وذوقياء ولسياء ويعنى الإدراك الحسى بصفة عامة 
تفسير التنبيهات الحسية التى تستقبلها الحواس الختلفة وإضفاء معني عليها وفقا 
لبرة الفرد السابقة بهذه التنبيهات. 

ونظرا لأهمية موضوع الإدراك فى مجال علم النفس المعرفى الذى تركز 
علبه ثورة الكمبيوتر والإنترنت التى يشهدها العالم هذه الأيام رأينا أن نقوم بهذا 
العمل العلمى المتواضع» وعندما قمنا بمسح التراث العربى المتاح لنا وجدنا أن 
المكتبة العربية تخلو تماما من أى مرجع متخصص فى موضوع الإدراك» وفضلا 
عن ذلك فإن كتب علم النفس المعرفى التى عالجت هذا الموضوع عددها قليل 
جدا » وعندما تعرضت لهذا الموضوع عرضته عرضا سريعا فيما لا يزيد عن 
فصل واحدٍ من فصولها معلوماته مكررة بينها ومصادرها قديمة وهذا ما دفعنا 
لإنجاز هذا العمل العلمى المعواضع بغية سد العجز الواضح عن هذا الموضرع فی 
المكتبة العربيةء ولدزويد الدارسين والمهتمين بهذا الموضوع بالمعلومات العلمية 
الحديثة التى نشرت عنه. ولقد جاء عرضدا لهذا الكتاب فى سبعة فصول ختمنا 
كل منها بقائمة من المراجع التى استعنا بها فى إعداده حيث قمنا بمعالجة الإدراك 
البصرى بجوانبه الختلفة فى الفصول السعة الأرلى» أما الفصل السابع والأخير 
فقد عال جنا فيه الإدراك السمعى» ونبين كيفية عرض محتويات هذا الكتاب 

الفصل الأول: لقد عاجنا الإحساس البصرى فى هذا الفصل حیٹ بدا 
عرضنا بتعريف الإحساس بصفة عامة ثم أشرنا إلى معنى الإدراك الحسى ثم قدمنا بعد 


قد اة (ır}‏ 


merama 
ذلك عرضا وافيا للجهاز البصرى ومکوناته الختلفة ثم تطرقا بعد ذلك للعوامل‎ 
التى يجب توافرها فى عملية الرؤية وركزنا فيها على حدة الإبصار والعوامسل الى‎ 
تۇثر عليها.‎ 

الفصل الثاني: لقد عرضنا فيه إدراك الأشكال ولذلك تعرضنا لعمليتى 
البحث البصرىء» والتعرف البصرى» ثم تلا ذلك عرض للنظريات المفسرة لإدراك 
الأشكال» وبعدها قدمنا عرضا لقوانين التنظيم الإدراكى لحقه عرض لطرق 
المعاجة الإدراكية للشكل ثم ختمنا هذا الفصل بمعالجة لثبات الشكل. 

الفصل الثالث: لقد عا جنا فى هذا الفصل إدراك الألوان ولذلك قدمنا 
فيه عرضاً حصائص الألوان» وخلطها » والنظريات المفسرة لإدراك الألوانء والمسارات 
العصبية للألوان» وبعد ذلك أشرنا للعوامل التى تؤثر على إدراك الألوان وأتبعناه 
بعرض لنبات الألوان» ثم ختمنا هذا الفصل بعرض لمشكلات إدراك الألوان. 

الفصل الرابع: قدمنا فى هذا الفصل عرضا لإدراك المسافة والعمق 
(البعد الفالث)» ولذلك اشتمل على عرض لمصادر معلومات المسافة والعمق 
(الإشارات الطبيعية والفسيولوية) ثم عرض لدور حركات العينين» والعيسن 
المهيمنة فى إدراك الاتجاه نم أشرنا بعد ذلك للتسافس الذى يحدث بين 
العينين لإدراك إضارات المسافة والعمق ثم قدمنا عرضا للنظريات المفسسرة لإدراك 
المسافة والعمق. 

الفصل الخامس: تمت معالجة إدراك الأحجام فى هذا الفصل ولذلك 
اشتمل على عرض مفصل لثبات الأحجام» وتفسير العلماء لثبات الأحجام ثم 
تلا ذلك عرض واف للخداع البصرى الذى يحدث فى إدراكنا للأحجام. 

الفصل السادس: لقد عرضنا فيه إدراك الحركةء ولذلك بينا فى هذا 
العرض أنواع الحركةء ومصادر معلومات الحركةء وأخيرا أشرنا للمسارات 
العصبية لمعلومات الحركة ومراكز معالجتها فى المخ. 


{ır}‏ مقدمهة 


القصل السابع: لقد خصصنا هذا الفصل للإدراك السمعى حيث 
فدمنا فيه عرضا مفصاا للعناصر التى يجب توافرها لحدوث الإدراك السمعى 
والتى تدكون من المنبه» والجهاز السمعى والمراكز السمعية فى القشرة الخية ثم 
ختمنا هذا الفصل بعرض واف لإدراك الأصوات. 

وأخيرا نامل أن يحقق هكا الكتاب الأهداف المرجوه منه 
تحریرا فی: ۵ شعبان عام ١١٤۱ه‏ 
المرافق:۱/۱٠٠/٠٠٠۲م‏ 

المؤلضان 
د/ السيد علي سيد احمد د/فائقة محمد بسدر 


الفصل الأول 
۳ الإحسسالبصري | 
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المحتويات 
-أولا:الضوي 
- انيا الجهازالبصرى. 
بنية العين. 
المسارات العصبية البصرية. 
مراكز الإحساس البصرى بالمخ. 
- ثالثا:العوامل التي يجب توافرها لعملية الرؤية. 


}¢ الفصل الأول 


الإ ساس البصرى 
يعرف الإجساس فى ضوء النظرية الوظيفية بأنه العملية أو الدشاط الحسى 
المتغير الذى يمكن من خلاله الوعى بالمبهات اخارجية أو الداخلية مغل الألوان» 
والأصوات» والروائح ..... الخ. ولذلك يمكن أن ننظر للإحساس على أنه عملية 
العقاط أو تحميع للمعطيات الحسية التى ترد إلى الجهاز العصبى المركزى عن 
طريق أعضاء الحس الختلفةء وهذا يعنى أن الإحساس يمثل حلقة الوصل بين 
المبهات الارجية أو الداخلية» وادراکها (عبد الخحلیم محمود» وآخرون» ۱۹۹۰). 


رالإدراك الحسى يعنى تفسير التدبهات الحسية التى تستقبلها أعضاء الحس 
الختلفة وإضفاء معنى عليها وفقا خبرة الفرد السابقة بهذه التنبيهات»› وتبداأ عملية 
الإدراك الحسى بالإحساس بمصدر التنبيه من خلال الطاقة التى تؤثر على الايا 
الحسية التى تستقبل ذلك التبيه والتى تختلف من حاسة لأحرى حيث تنأثر 
حاسة البصر بالموجات الضوئيةء بينما تتأثر حاسة السمع بالموجات الصوتيه فى 
حين تتأئر حاستا الشم والذوق با مواد الكيميائية» وأخيرا تنأثر خلايا ا جلد الحسية 
بالضغط وميكانيكية الحركةء ثم تقوم الحلايا الحسية بعد ذلك بتحويل هذه 
التبيهات إلى نبضات عصبية ينم نقلها عن طريق الايا العصبية الحاصة بكل 
حاسة إلى المراكز العصبية الخحاصة بها فى القشرة الخيه حيث تتم فيها معام جتها 
إدراکیا وإضفاء معنی علیها (1994 ,ل۲۴۲ ۸). 


ويحدث الإدراك الحسى لقدر معين من الطاقة التبيهيه يطلق عليها العلماء 
العنبات المطلقةء والعتبات الفارقة. فالعتبة المطلقة هى أدنى قدر من الطافة اللازمة 
لتنبيه عضو حسى معين لدى الفرد. فمغلا نجد أن العين لا تستطيع رؤية الموجات 
الضوئية القصيرة جدا مغل أشعة إكس» والأشعة فوق البدفسجيةء كذلك لا 


الفصل الأول u}‏ 


تستطيع الأذن سماع الموجات الصوتية عالية العردد أو منخفضة التردد. أما 
العبة الفارقة فإنها تعنى أدنى قدر من الطاقة التبيهية اللازمة للتمييز بين منبهين 
(عبد الحلیم محمود» وآخرون» ۱۹۹۰). 

ولا كانت مستقبلات التنبيه فى حاسة البصر هى مستقبلات ضوئية» 
لذلك فإن رؤية الأشياء تستلزم توافر قدر من الضوء حتى يتم من خلال موجاته 
الضرئية نقل المعلومات البصرية الختلفة من هذه الأشياء إلى المستقبلات 
الضرئية فى كلتا العيدين» ونظرا لهذه الأهمية البالغة للضوء فى عملية الرؤية 
لذلك سنقدم فى الجزء التالى عرضا مختصرا للضوء» ثم نتبعه بعرض للجهاز 
البصرى ومكوناته» ثم نختتم هذا الفصل بعرض موجز لأهم العوامل التى يجب 
توافرها لرؤية المبهات البصرية. 


أو : الضسوء 

إن الإنسان لا يستطيع أن يرى ما حوله فى البيئة الحيطة به إلا فى وجود 
قدرمن الطاقة التى تسمح له برؤية المنبهات البصرية الختلفة مغل الأشكال 
والأحجام والألوان... إلخ» والضوء الذى يراه الإنسان هو جزء صغير جدآمن 
الإشعاع الكهرومغناطيسى الذى يملا الفراغ» وهو يتكون من جزيسات 
صغيرة جدا يطلق عليها العلماء الفرتونات» والفوتون 1010١‏ ۲هو أصغر وحدة 
للطاقةء ومن ثم فإن شدة الضوء تقاس بعدد الفوتونات التى يحتويها الضوءء 
وتعجمع هذه الفوتونات معا لكى تسير فى شكل موجات ضولية مستقيمة أو 
متذبذبة» وتتفاوت أطوال هذه الموجات الضوئية حيث تبلغ واحدآ على تريليون 
من السنتيمتر للموجات القصيرة جداء بينما تبلخ عدة كيلو مترات للموجات 
الطويلة جد (1994 (Whittle,‏ . 


}4(4 الفصل الأول 


وتقاس أطوال الموجات الضوئية بالنانومتر 131066۲ وهو يساوى 
واحدا على بليون من المتر» والجزء الذى يراه الإنسان من الضوء صغير جدا 
بالدسبة لطيف الإشعاع الكهرومغناطيسى حيث يمتد ما بين )۷١١-١(‏ 
نانومتر كما هو مبين فى الشكل رقم )١(‏ . أما الموجات الضوئية القصيرة جدا 
مغل أشعة جاماء والأشعة السينية» والأشعة فرق البنفسجيةء وكذلك الموجات 
الضرئية الطريلة جدا مغل الأشعة تحت الحمراء» وموجات الرادار 
رالإذاعة» والتليفزيون» والتيار الكهربائى المتردد فإن الإنسان لا يستطيع رؤيتها 


.(Arend, 1994)‏ 
موجات ضوئية طويلة جدا موجات ضولية قصيرة جدا 
قموجات _ ل الأشعة 
الکهرباء اسر و ب الأشعة ٠‏ فون الأشة 
E‏ ت البدضصجية السياية ‏ إو 
HE ORS‏ (ک 


108 2 0 2 1 0 
الأملوال الموجية بالمار الضوء المرلى 
الأممر الأسفر الأخشر الأزرق 
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اللو هری بالالرار 
الكل )١(‏ يظهر طيف الإشعاع الكهرومفناطيسى» مع تكبير المنطقة التى تحتوى 
على الضوئ المرئى 


كما أن إدراكنا للألوان يتوقف على أطوال الموجات الضوئية المبعغة من 
الإضاءة» أو المنعكسة من سطح الأشياء التى سقط عليها الضوءء فكما هو مبين 
فى الشكل رقم )١(‏ فإن الموجات الضوئية التى تبلغ )٠٠١(‏ انومتر تجعانا ندرك 
اللون البنفسجىء» أما الموجات الضوئية التى تبلغ )٠٠١(‏ نانومتر قإنها تجعلنا 
ندرك اللون الأخحسضر المائل للزرقةء وأما الموجات الضويية العى تبلغ )٠٠٠١(‏ 


الغصل الأول (r.}‏ 
ا ی که 


نانومتر فإنها تجعلنا ندرك اللون البرتقالى» فى حين أن الموجات الضوئية التى تبلغ 
)۷٠١(‏ نانومتر تجعلنا ندرك اللون الأحمر )1994 .(Bergstrom,‏ 


تعريف الضفو : 

يمكن لنا بعد هذا العرض الذى قدمناه أن نستخلص تعريفا للضوء حيث 
نعرفه بأنه جزء من طيف الاشعاع الكهرومغناطيسى تسراوح أطوال موجانه 
الضرئية ما بين )۷٠١ - 4٠٠(‏ نانومتر تقرياً. 


فانياً : الجهاز البصرى 

ينكون الجهاز البصرى لدى الإنسان من العينين والعصبين البصرين اللذين 
يخرجان من شبكتى العينين حيث يلعقيان عند نقطة تسمى نقطة التقاطع» وهذه 
النقطة ليست موضع اتصال أو تلاحم للعصبين البصريينء ولكنها نقطة عبور 
فقط حيث يأخذ كل عصب بصرى بعدها مسما آخر هو: الجرى البصرى والذى 
يجه بعد نقطة التقاطع إلى الجهة الأخرى فى القشرة الخية التى تقع عكس جهة 
العين التى يخرج منها المصب البصرىء» ولذلك سنقدم عرضا مفصلاا لببية 
العينء والمسارات العصبية البصرية» ومراكز الإحساس البصرى بالمخ فيما يلى: 


أ - ية العيسن : 

تقع عن الإنسان داخل تجويف عظمى فى الجمجمة»ء وهى كروية 
الشكل مسطحة قليلا يتراوح قطرها ما بين (۲۰ - ٠١‏ ملليمتر تقريباء وتحاط 
العين بغشاء خارجى قوى ومرن أبيض اللون يسمى الصلبة (بياض 
العين)» ونحافظ العين على شكلها الكروى من خلال ضغط السائل الزجاجى 
على الصلبةء وفضلا عن أهمية الصابة فى الحافظة على شكل العين فإنها تتصل 


{N}‏ الفصل الأول 


أيضا بالعضلات التى تنحكم فى تحريك العين (Fatt & WeisS¬81,‏ 
(1992 . 


وتتكون العين من القرنيةء والغرفة الأماميةء والقزحيةء والحدقة (إنسان 
العين)» والعدسةء والغرفة اللفيةء والشبكية» والغلاف المشيمى» وأخيرا العصب 
البصرى الذى بيدأ من الشبكية وينتهى فى القشرة الخية» حيث تقوم المستقبلات 
الضوئية التى توجد فى شبكية العين بعحويل الطاقة الضوئية التى تستقبلها إلى 
طاقة عصبية يتم إرسالها إلى القشرة الخية فى صورة نبضات عصبية وهناك تتم 
معالجة المعلومات البصرية وتحليلها وإدراكهاء ولذلك فإن العين مغل غيرها من 
الحواس الأخرى تقوم بعحويل طاقة التبيه الحسى إلى طاقة عصبية يتم إرسالها 
إلى المراكز العصبية فى القشرة الخية على شكل نبضات عصبية ,۵7٣۲۲ء8)‏ 
Bat, 1995(‏ ;1991 وبين الشكل رقم (۲) مكونات العينء ونقدم 
عرض مخعصر لهذه المكونات فيما يلى: 


الشكل )١(‏ يبين تركيب العين مع توضيح موقع الصورة التى تتكون على الشبكبة 
للمنبهين س »ص 


الفصل الأول {r}‏ 


١‏ - القرنيسة ؛ 

تحتوى مقدمة العين على غشاء رقيق شفاف يعصل بالصابة» ويبرز قليلاً 
إلى الخارج متوسط قطره (۳) ملليمتر تقريبا يسمى القرنية» وهى أول مكونات 
العين النشطة بصريا حيث يقبوم هذا الجزء (القرنية) بعجميع الموجات الضولية 
المنبعثة من مصدر التدبيه» أو المنعكسة من سطح الأشياء وتركيزها على العدسة 
والتى تقوم بدورها بعمل انكسار لهذه الموجات الضوئية لتركيزها على منطقة 
توجد فى شبكية العين تسمى البقعة الصفراء حيث تتركز بها المستقبلات 
الضولية النى تقوم بامتصاص هذه الطاقة الضوئية وتحولها إلى طاقة عصبية 
.(Martin & Holden, 1982)‏ 

ورغم أن مكونات أنسجة القرنية والصلبة واحدة» إلا أنهما تبدوان 
مختلفتين لأن الألياف المكونة للصابة متداخلة لكى تجعلها قوبةء ولدلك فإنها 
ليست شفافة» أما الألياف المكونة للقرنية فإنها موزعة بشكل متجانس ولذلك 
فإنها تبدو شفافة حتى لا تعوق الأشعة الضوئية التى تدخل إلى شبكية العين 
.(Fat & Weissman, 1992;Biswell, 1992)‏ 
۲ - الغرفة الأمامية : 

تقع الغرفة الأمامية خلف القرنية مباشرة» وهى عبارة عن تجويف صغير 
ملىئ بسائل يشبه النخاع الشوكى انحيط بالمخ حيث تتلقى منه خلايا القرنية 
الغذاء والأكسجينء ويتكون هذا السائل من تحليل بلازما الدم بعد أن تمر بعدة 
مراحل من الترشيح» لذلك تختلف خلايا القرنية فى طريقة حصولها على الغذاء 
والأكسجين عن خلايا الجسم الأخرى التى تحصل عليه من الدم الذى يوجد فى 
الأوعية الدموية المنتشرة فى أجزاء الجسم انختلفة» أما بالنسبة للقرنية فإنها تحصل 


(rr)‏ الغصل الأول 


على الغذاء والأكسجين اللازمين لها من هذا السائل الذى يوجد بالغرفة الأمامية 
لأن وجود الأوعية الدموية بين خلايا القرنية» أو فى الغرفة الأمامية سيعوق الضوء 
الداخل إلى شبكية العين والذى تحمل موجانه الختلفة المعلوماث البصرية التى 
تتلقاها الغين من المشنهد البصرى» وسوف یغزتب على ذلك أن الرؤية ستصبح 

مشوشة وغير واضحة )1992 .)۴٤٤ & Weissman,‏ ولذلك شاء الله 
أن يجعل خلذيا القرنية تحصل على هذا الغذاء رالأكسجين اللازمين لها من 
سائل لايحتوى على أية أوعية دموية تعوق الرؤيةء ونحن إذ نقف أمام هذا 
الإعجاز فى خلق الله لا نملك إلا أن نقول قبارك الله أحسن الخالين ١)‏ . 


ولا كان السائل الذى يوجد بالغرفة الأمامية ناتجا عن تلل بلازما الدم» 
لذلك فإنه يعجدد مثل خلايا الدم عن طريق عملية الهدم والبناءء» حيث يخرج 
السائل القديم من قناة خاصة فى الغرفة الأمامية ثم يسير مع الدم إلى مناطق هدم 
وبناء كرات الدم فى نخاع العظام» ولكن هذه القناة قد تسد لدى بعض الأفراد 
خاصة فى مرحلة الشيخوخة نما يؤدى إلى تراكم كمية كبيرة من هذا السائل فى 
الغرفة الأمامية وهذا بدوره يحدث ضغطا على الايا العصبية الحساسة فى مقلة 
العين» واستمرار ضغط هذا السائل عليها يؤدى إلى تلفهاء كما أن تجمع هذا 
السائل الذى تعجز الغرفة الأمامية عن تصريفه يكوّن طبقة تسمى المياه الزرقاء 
حيث تعوق هذه الطبقة دخول الأشعة الضوئية إلى شبكية العين ما يترتب 
عليسه ضعف قدرة الفرد على الرؤية الواضحةء ولذلك يحتاج علاج هذه الخحالة إلى 
تدخل جراحى لفتح الإنسداد الذى حدث فى هذه القناة وتصريف السائل المحراكم 
.(Voughn & Riordan-Eva, 1992; Fatt & Weissman, 1992)‏ 


. )٠١( سورة المؤمنون الآية رقم‎ )١( 


الغصل الأول }( 
ا ج 


۲ - القزحيسة : 

إن القزحية هى ذلك الجزء الملون من العين» فحن نشاهد عيونا خضراء 
رزرقاء وبنية وأحرى سوداء» وألوان العيون هذه ما هى إلا ألوان للقزحية» وتتحدد 
هذه الألوا ن لدى الإنسان وراثيا أثناء عملية الإخصاب فى رحم الأم مخلها فى 
ذلك مغل الصفات الأحرى فى جسم الإنسان التى تتحدد بالورائة مثل الطول» 
ولون الشعرء ولون البشرة....إالخ» وتعمل هذه الصبغة الملونة للقزحية على حماية 
العين من الضرء الشديد الذى تتعرض له حيث تمتص هذه الصبغة قدرا كبيرا 
منه تاركة منه ما يكفى حاجة العين للرؤية الواضحة» ولذلك فإن الألؤان البنية 
والسوداء للقزحية تكون أكغر فعالية فى حماية العين من الضوء الشديد الذى 
تتعرض له لأن صبغتها الداكنة تكون أكثر امتصاصا للموجات الضوئية الختلفة 
من الصبغة احضراء والزرقاء (1989 ,گ0 ,ه۸). 
٤‏ - الحدقة (إنسان العصين) : 

توجد فى منتصف القزحية فتحة صغيرة تسمى الحدقة أو إنسان العين 
حيث تمر من خلالها الأشعة الضونية التى جمعتها القرنية متجهة نحو العدسةء 
وهناك نوعان من العضلات يرتبطان بالقزحية يعملان على تضييق أو توسيع 
حدقة العينء فالنوع الأول من هذه العضلات يعمل على تضييق حدقة العين فى 
حالة الإضاءة الشديدة بحيث يسمح فقط بالقدر اللازم من هذا الضوء لعملية 
الرؤيةء أما فى حالة الإضاءة الضعيفة فإن النوع الثانى من هذه العضلات يعمل 
على توسيع حدقة العين بحيث تسمح بمرور القدر اللازم من الضوء للرؤية 
الواضخة التى تمكن الغين من تحليل وتمييز التفاصيل الختلفة للمنبهات البصرية 
.(Chang, 1992)‏ 


عدسة العين : 
إن عدسة العين هى ذلك الجزء الشفاف الذى يقع خلف الحدقة مباشرةء 
ومهمتها الأساسية هى تجميع الأشعة الضوئية التى تستقبلها وتركيزها على شبكية 


}( الفصل الأول 


العين لكى يتمكن الفرد من الرؤية الواضحة»ء وتقوم العدسة بهذه المهمة من 
خلال العضلات الهدبية التى تعصل بها حيث تعمل هذه العضلات على تغيير 
شكل العدسة وفقا لبعد الأشياء المرئية عن العين بحيث تقع الصورة المتكونة 
للشىء المرئى على شبكية العينء فإذا نظرت العين إلى شىء بعيد فإن العضلات 
الهدبية ترتخى بالقدر الذى يسمح بإنبساط عدسة العين لتركيز الأشعة الضوئية 
التى تستقبلها على الشبكية تماماء أما إذا نظرت العين لشىء قريب فإن 
العضلات الهدبية تنقبض بالقدر الذى يؤدى إلى انبعاج العين وتغيبر مركز بؤرتها 
بما يلائم السحديق فى الشىء المرئى ويمكن العين من الرؤية الواضحةء وهذا 
الغير فى شكل وموقع بؤرة عدسة العين يطلق عليه تكيف العين للرؤية وفقا 
لوقع الشىء المرئى من العين» والشكل رقم (۳) يبين هذا التكيف. 


الأشياء البعيدة 
غيراضحة 
الأشياء القريبة 
تتركز على الشبكية 


الشكل )١(‏ يوضح تكيف عدسة العين للأشياء القريبة والبعيدة 


وتعمل عدسة العين أيضا على تغيير اتجاه الأشعة الضوئية الى تستقبلها 
بحيث تجعل الصورة المنكونة للشىء المرنى على شبكية العين تكون فى وضع 
مقلوب حيث يكون أعلاها فى المشهد البصرى أسفلها على الشبكية والعكس 
صحيح» كما أن الأشياء التى تقع فى الجهة اليمنى فى المشهد البصرى تقع 


الغصل الأول }( 


الصورة المتكونة لها على الشبكية فى الجهة اليسرى من الشبكيةء والعكس 
صحیح )1988 .(Fatt & Weissman, 1992 ; Koretz& Handelman,‏ 


وتبين نائج الأبحاث العلمية بأنه كلما تقدم الإنسان فى العمر بعد سن 
الأربعين كلما ضعفت لديه قدرة العضلات الهدبية على الانقباض بما يعنى أن 
عدسة العين تجد صعوبة فى عملية التكيف لرؤية الأشياء القرييةء ويطلق العلماء 
على هذه الحالة شيخوخة البصر والتى تزداد أعراضها كلما تقدم الفرد فى العمر 
بعد سن الأربعينء كما بينوا أيضا أن شيخوخة البصر ترجع لعدة عوامل أهمها 
هو أن عدسة العين تستمر فى النمو مدى الياة على عكس أعضاء جسم الإنسان 
الأخرى التى يتوقف نموها عند مرحلة عمرية معينةء ونظرا لاستمرار هذا اللمو فى 
عدسة العين فإن سمكها يزداد تبعا لذلك كلما تقدم الفرد فى العمر ويتضح 
ذلك بوضوح لدى المسنين › ولذلك فإنهم عندما ينظرون إلى أشياء قريبة فإن شد 
العضلات الهدبية لعدسة العين لا يستطيع أن يغير من شكلها نظرا لسمكها الذى 
حدث نتيجة لدموها المستمر وبالتالى فإن مركز بؤرة عدسة العين فى هذه الحالة 
لن يتغير ولذلك فإن الصورة التى تكونها العدسة للشىء المرئى ستقع فى منطقة 
البقعة العمياء بعد الشبكية ولعل ذلك يفسر لنا عدم قدرة المسنين على رؤية 
الأشياء القريبة من العين )1992 .(Fatt & Weissman,‏ 


وهناك بعض الأفراد لديهم عيوب خلقية فى تكوين عيونهم ما يؤثر على 
عملية الرؤية لديهم» فمغلا قد يكون انحناء القرنية أقل أو أكثر من انحنائها 
الطبيعى» أو تكون العين أطول أو أقصر من طولها الطبيعى كما هو مبين فى 
الشكل رقم .)٤(‏ فإذا كان انحناء القرنية أقل من انحنانها الطبيعى» أو كان 
طول العين أقصر من طولها الطبيعى فإن الصور امعكونة للأشياء القريبة ستقع 
فى هذه الحالة خلف الشبكية فى البقعة العمياء وهذا يعنى أن العين لن تتمكن 
من رؤية الأشياء القريبةء بينما تنمكن من رؤية الأشياء البعيدة بوضوح» ويطلق 


(rv)‏ الفصل الأول 


العلماء على هذه الحالة بعد النظر وهى تعنى أن الفرد يعجز عن رؤية الأشياء 
القريبة» بينما تكون رؤبته للأشياء البعيدة واضحةء إما إذا كان انحناء القرنية أكثر 
من انحنائها الطبيعى» أو كان طول العين أطول من طولها الطبيعى فسوف 
يحدث العكس حيث يمكن للعين أن ترى بوضوح الأشياء القريبة منهاء بينما 
تعجز عن رؤية الأشياء البعيدة» وهذه الحالة يطلق عليها قصر النظر. 


العين سليمة وطبيعية البصر 
شكل العين الفعلى (اقصر من الطبيعى) 
بؤرة الاشعة خلف العين 
/ 
شكل العين الطبيعي 
حالة بعد اللظر 
شكل العين الفطى أطول من العلبيمى 
بؤرة الأشعة أمام الشبكية 
شكل العين الملبيعي 
حالة قصر الدظر 


الشكل )٤(‏ يبين العيوب الخلقية فى طول العين 


ومن الصفات الأخرى المميزة لعدسة العين أنها ليست شفافة حيث 
تصطبغ بصبغة تميل إلى الإصفرارء وتبين الدراسات العلمية الحديغة أن كثافة 


الغصل الول (r)‏ 


هذه الصبغة فى عدسة العين تزداد كلما تقدم الفرد فى العمرء ولذلك نجدها عند 
المسنين تحجب مرور بعض الأشعة الضوئية إلى المستقبلات الضوئية فى الشبكية 
خاصة الموجات الضوئية التى تحمل صفات اللون الأزرقء ولذلك تؤدى إلى 
اضطراب فى إدراك الألوان لدى المسنين (1995 ,رغه 8). 
١‏ - الفسرفة الخلفسية ؛ 

تقع الغرفة الحلفية بين العدسة والشبكية» وهى تحتوى على سائل شبيه 
بالهلام يسمى السائل الزجاجى حيث يؤدى وجوده فى الغرفة الخلفية إلى الحافظة 
على مقلة العين فى شكلها الكروىء ورغم أن هذا السائل صافياء إلا أنه يحتوى 
على بعض المواد الصلبة التى تسمى المواد الطافيةء ويمكن لأى فرد أن يرى هذه 
المواد الطافية عندما ينظر إلى سطح ناصع البياض» أو إلى السماء وهى صافيةء 
وهناك فائدة أخرى لهذا السائل وهى أنه يمد المكونات الداخلية للعين بما تحتاجه 
من غذاء وأکسجين )1992 (Fatt & Weissman,‏ . 


۷ - الشسبكية : 

يبلغ سمك الشبكية مثل سمك ورقة واحدة من هذا الكتاب تقريباء وهى 
تنكون من ثلاث طبقات من النسيج العصبى حيث تحتوى الطبقة الأولى على 
نوعين من المسعقبلات الضوئية»ء فالنوع الأول منها خلاياها طويلة ورفيعة 
وإسطوانية الشكل لذلك تسمى اغلايا العصويةء أا النوع الفانى فإن خلاياها 
مدببة وأقصر من الايا العصوية وأكشر منها سمكا ولذلك تسمى الحلايا 
الخروطية (1986 ,۳)4 .)۴٥‏ 

كما تحتوى الطبقة الأولى أيضا على بقعة صغيرة ذات صبغة صفراء لذلك 
تسمى بالبقعة الصفراءء ويوجد فى وسط هذه البقعة الصفراء منطقة هابطة يلغ 
قطرها حوالى (2) ملليمتر تقريبا تسمى النقرة» وهذه النقرة بالغة الأهمية فى 
عملية الرؤية لأن المستقبلات الضوئية تتركز فيهاء حيث تدركز الخحلايا الخروطية 


}44 الفضل الأول 


فى وسطها والتى تقل كافتها تدريجيا كلما اتجه موقعها نحو حافة النقرةء أمأ 
اغلايا العصوية فإنها تتركز على حافة النقرة وتقل كثافتها تدريجياً فى اتجاه بؤرة 
الىقرة› .(Curcio, ef al,1987(‏ ` ` 


وتشكل الايا المصوية والخروطية نوعين مختلفين من المسعقبلات 
الضوئيةء وهذا يرجع لاختلاف الصبغيات العصبية التى تحيط بغشاء كل نوع 
منهما. فلقد بینت نتائج الدراسات العلمية أن الصبغيات التى تحيط بغشاء الايا 
ألخروطية تدشط عند تعرضها للضوءء ولذلك يرى العلماء أن هذه الايا تختص 
بالرؤية النهاريةء وأن الصبغيات التى تحيط بغشاء الايا العمصوية تنشط فى 
ظروف الإضاءة الرديعة ولذلك يرى العلماء أنها تختص بالروية الليليةء كذلك 
أظهرت نتائج هذه الدراسات أن الأفراد الذين كانوا يعانون من عدم القدرة على 
الروية الراضحة فى الضوء الضعيف كانت شبكيات عيونهم إما أنها تحتوى على 
خلايا مخروطية فقط» أو أنها تحوى أيضا على خلايا عصوية ولكنها لا تعمل» 
أما الأفراد الذين كانوا يعانون من عدم القدرة على الرؤية الواضحة فى الضوء 
الساطع فقد كانت شبكيات عيونهم إما أنها تححوى على خلايا عصرية فقطء أو 
أنها تحتوى أيضا على خلايا مخروطية ولكنها لا تعمل» ولذلك أكد العلماء على 
أن رجود هذين النوعين من المستقبلات الضوئية فى شبكية العين يجعلهما يشكلان 
نمطين مختلفين لعملية الرؤية حيث تختص اغلايا الخروطية بالرؤية فى حالة 
الإضاءة الجيدة » بينما تختص اخلايا العصوية بالرؤية في ظروف الإضاءة الضعيفة 
والرديىة )1995 .(Stryer, 1987; Shapley, et al, 1993; Beatty,‏ 


أما الطبقة الثانية من طبقات الشبكية فإنها تتكون من الايا العصبية ثنائية 
القطب» وترجع تسميتها بهذا الاسم لأن هذه اغلايا لها زائدتان عصبيتان تنتصل 


الغصل الأول }.( 
الفصلاا جمد 


إحداهما بالمستقبلات الضوئة التى توجد فى الطبقة الأولى من طبقات النسيج 
الشبكى حيث تستقبل منها المعلومات التى جمعتها عن منبهات المشهد البصرى 
من خلال الأشعة الضوئة التى تسقط عليهاء بينما تتصل الزائدة العصبية الثانية 
بالحلايا العقدية التى توجد فى الطبقة الفالفة من طبقات نسيج الشبكية حيث 
تمدها بامعلومات البصرية التى استقبلتها الحلايا ثنائية القطب من المستقبلات 
الضوئية (1993 ,)De Valois & De Valois,‏ والجدیر بالذکر ان اغلایا 
العصبية ثنائية القطب تنقسم هى الأخرى إلى نوعين. فالنوع الأول منهما خلاياه 
صغيرة الحجم» وهى تتصل باخلايا الخروطية التى تدشط فى ظروف الإضاءة 
الجيدةء أما النوع الغانى فإن خلاياه كبيرة الحجم وهى تعصل باغلايا العصوية 
التى تدشط فى ظرو ف الإضاءة الضميفة والرديئة (1990 ,وعامه8). 


أما بالدسبة للطبقة الغالتة من طبقات النسيج الشبكى فإنها تحتوى على 
الايا العقدية كما أشرنا إلى ذلك سابقاء ونود أن نبين أن هذه الايا تىقسم 
أيضا إلى نوعين: فالدوع الأول منها خلاياه صغيرة الحجم ولذلك تسمى الحلايا 
العقدية صغيرة الحجم» وهى تتصل باغلايا ثنائية القطب التى توجد فى الطبقة 
الثانية من السيج الشبكى» أما النوع الثانى فخلاياه كبيرة الحجم» ولذلك تسمى 
الحلايا العقدية كبيرة الحجم» وهى تتصل با لايا ثنائية القطب كبيرة الحجم 
التى توجد فى الطبقة الغانية من نسيج الشبكية ;1985 (Sherman,‏ 
(1990 ,رeاapطS,‏ والشکل رقم (۵) يبين توزيع الخحلايا العمصبية على 
طبقات الشبكية القلاث. 

ونستخلص نما سبق أن شبكية العين تحتوى على مسارين بصريين حيث 
بيدا المسارالأول بالخلايا الخروطية التى توجد فى الطبقة الأولى من طبقات 
شبكية العين حيث تتصل هذه اخلايا الخروطية باغلايا ثدائية القطب صغيرة 
الحجم التى توجد فى الطبقة الغانية كما أن اغلايا ثنائية القطب صغيرة الحجم 
تتصل هى الأخرى باغلايا العقدية صغيرة الحجم التى توجد فى الطبقة الغالة 


(n}‏ الغصل الأول 


للشبكيةء وأخيرا تتصل اخلايا العقدية صغيرة الحجم بالألياف العصبية الى 
تتجمع معا مكونة العصب البصرى الذى يحمل المعلومات البصرية من الايا 
العصبية السابقة إلى القشرة الخية لمعاجتها 


الشكل (۳) يوضح نكيف عدسة العين للأشياء القريبة والبعيدة 


ولا كانت المعلومات البصرية الى تستقبلها الايا الخروطية يتم إرسالها 
إلى المصب البصرى من خلال الايا ثنائية القطب صغيرة الحجم» والحلايا 
العقدية صغيرة الحجم» لذلك يطلق العلماء على هذا امسار العمصبى بأنه 
السارالعصبى البصرى الصغير كناية عن الخلايا صغيرة الحجم ثائية القطب 
والعقدية التى تحمل المعلومات البصرية من الخلايا الخروطية إلى المصب 
البصرى» ونظرا أن الايا الخروطية تدشط وتعمل فى وجود الضوءء لذلك فإن 
المسار المصرى الصغير يحمل المعلومات الختلفة عن e‏ والألسوان 
والأحجام والحركة والمنافة والعمسق. 


الغصل الأول (rr}‏ 


أما المسار البصرى الغانى فإنه يبدأ بالحلايا العصوية التى توجد فى الطبقة 
الأولى للشبكية والتى تنصل بالايا ثائية القطب كبيرة الحجم التى توجد فى 
الطبقة الفانية للشبيكة» والتى تتصل هى أيضا بالايا العقدية كبيرة الحجم التى 
توجد فى الطبقة الالغةء ولا كانت المعلومات البصرية التى يحملها هذا المسار 
البصرى تمر عبر الايا العصبية كبيرة الحجم ثنائية القطب والعقدية لذلك 
يسمى العلماء هذا امسار بأنه امسار البصرى الكبير. ونظرا لأن هذا امسار ينقل 
المعلومات البصرية التى تجمعها الايا العصوية التى تدشط فى ظروف الإضاءة 
الرديعة» لذلك فإن ملامح وصفات الأشياء التى تنعقل عبر هذا المسار تكون 
مبهمة وغير واضحة. 

بعد ذلك تخرج الايا العقدية صغيرة الحجم وكبيرة الحجم من الشبكية . 
حيث تتجمع معا فى شكل عقد عصبية» ونظرا لأن المنطقة التى تتجمع فيها 
هذه العقد العصبية ليس بها مستقبلات ضوئية لذلك تسمى هذه المنطقة بالبقعة 
العمياء» وأخحيرا تخرج هذه العقد العصبية من الصابة فى مؤخرة العين فى شكل 
حزمة عصبية هى بداية العصب البصرى. 


وفضلاً عن أنواع الايا العصبية السابق الإشارة إليها التى تحتويها 
الشبكية» فإنها تحعوى أيضا على عدة أنواع أخرى من الايا العصبية ولكنها 
تتمثل فى نوعين رئيسيين هما الايا الأفقيةء واغلايا عديمة الزوائد. فاخلايا 
الأفقية ذات حجم صغير ولها شعيرات عصبية قصيرةء وزائدة أفقية طويلة 
تمد عبر الشبكية» أما الخلايا عديمة الزوائد فإن حجمها أكبر من حجم 
اخلايا الأفقية»ء وهى تقع بين الايا ثنائية القطب» واغلايا العقديةء وتعمل 
كل من الايا العصبية الأفقية» وعديمة الزوائد على تعديل الإشارات العصبية 
البصريةء كما أنها تنقل النبضات العصبية بين الايا العصبية المجاورة فى 
الشبكية (1992 ,رمام طS)‏ . 


{rr}‏ الفصل الأول 


وعندما قام العلماء بفحص العين مجهريا وجدوا أن هناك طبقة داكنة 
متصة للضوء تقع بين الشبكية والصلبة تسمى الغلاف المشيمى» وهو يتكون من 
شبكة كنيفة من الشرايين والأوردةء ومهمتها الأساسية :هى م خلايا الشبكية بما 
تحتاجه فن .غذاء وأكسجين» وفضلاً عن ذلك فإن لرنهنا الداكن يمتص الأشعة 
الضوئية: التى لم تلتقطها المستقبلات الضوئية فى الشبكية لأن وجود مثل هذه 
الأشعة الضوئية بعيدا عن المستقبلات الضوئية يحدث تشويشا فى عملية الرؤيةء 
ولذلك فإن الغلاف المشيمى يساعد على نقاء الرؤبة من خلال التقاطه للأشعة 
الضوئية الشاردة التى لم تقع على المستقبلات الضوئية فى الشبكية 
.(Wandell,1995)‏ 


ب - المسارات العصبية البصرية : 

إن الايا العقدية المكونة للمسارين البصرين الصغير والكبير فى كل عين 
على حدة تتجمع معا فى شكل حزمة عصبية تسمى بعد خروجها من مقلة العين 
بالعصب البمصرى لهذه العينء وهذا يعنى أن العصب البصرى لكل عين يضم 
خلايا عصبية للمستارين البصريين الصغير والكبيرء وييلغ سمك العصب البصرى 
للعين الواحدة مثل سمك الأصبع الصغير فى يد الفرد» ويعتبر العصب البصرى 
بمثابة معبر تمر من خلاله المعلومات البصرية من العين إلى المخ بعد معالحة جزء 
منها فى الشبكية. 

وتنقسم الألياف.العصبية المكونة للعصب البصرى إلى قسمين حيث نجحد 
أن الألياف العصبية التى تمصل بالجزء الحارجى لشبكية العين (القريب من 
الصدغ) والتى تشمل خلايا عصبية للمسارين البصريين الصغير والكبير تأخذ 
طريقها مباشرة إلى المراكز البصرية بالقشرة الخية من نفس الجهة التى توجد فيها 


الفصل الأول {r}‏ 


العين» أما الألياف العصبية التى تتصل با جزء الداخلى لشبكية العين (القريب 
من الأنف) والتى تتكون أيضا من خلايا عصبية للمسارين البصريين الصغير 
والكبيرء فإنها تعبر إلى المراكز البصرية انى تقع فى الجهة الأخرى للمخ عكس 
الجهة التى توجد فيها العين التى تخرج منها هذه الألياف العصبية بمعنى أن 
الألياف العصبية التى تتصل بالجزء اجاور للأنف فى شبكية العين اليمنى تعبر إلى 
المراكز البصرية التى تقع فى الجهة اليسرى با مخ» أما الألياف العصبية التى تتصل 
بالجزء اجاور للأنف فى شبكية العين اليسرى فإنها تعبر إلى المراكز البصرية الى 
تقع فى الجهة اليمنى بالمخ» ولذلك فإن عبور هذه الألياف العصبية يجعلها تلعقى 
عند نقطة تسمى نقطة التقاطع › وهذه النقطة ليست نقطة اتصال بين العصبين 
البصرين للعينين» ولكنها نقطة عبور فقط للمراكز البصرية التى تقع فى الجهة 
الأخرى بالمخ» وبعد نقطة التقاطع هذه يأخذ العصب البصرى لكلا العينين 
مسما آخر هو الجری البصری» (1990 ,٤م2٣ .)S‏ 


وبعد نقطة التقاطع تلعقى خلايا العصب البصرى غير المتقاطعة التى تتصل 
بالجزء الحارجى لشبكية العين مع خلايا الجرى البصرى المتقاطعة التى تتصل 
بالجزء الداخلى لشبكية العين الأخرى حيث تتجمعان معا ثم تنقسمان بعد ذلك 
إلى قسمين حيث يشكل كل قسم منهما مسار بصريا جديدا يضم الايا 
العصبية المنقاطعة وغير المتقاطعة» ويسمى هذان المساران البصريان: الجهاز الركبى 
الجانبى» والجهاز النعوئى الوسادى (1988 ,٣ع11ةط8)»‏ وبين الشكل رقم )١‏ 
المسارات البصرية من العين إلى القشرة الخية» ونقدم فيما يلى عرض مخدصر 
لهذين المسارين البصريين الجديدين: 


4r}‏ الفصل الأول 


الكل )١(‏ يوضح المسارات البصرية من الين إلى القشرة البصرية 


الفصل الأول {r}‏ 


١‏ - الجهاز الركبى الجانبى 

یمثل الجهاز الركبى الجانبى امسار البصرى الأول» ولقد سمى بهذا الاسم 
لأن الايا العصبية المكونة لهذا المسار تنتهى عند نواتين تقعان على جانبى المهاد 
حيث تأخذ كل نواة منهما شكل الركبة فى ضع النى» والجدير بالذكر أن 
كسل نواة ركبية لها خلايا استقبالية تشبه الحلايا العقدية الصغيرة أو الكبيرة 
الى تتصل بها فى الشبكية» ولذلك فإنها لا تستجيب إلا للمعلومات 
الى تستقبلها من الحلية العقدية التى تتعصل بها سواء كانت من الحلايا 
صغيرة الحجم» أو من الايا كبيرة الحجم )1993 .(Kaplan, ef al,‏ 


وتنكون كل نواة ركبية جانبية من سنة طبقات من اغلايا العصبية كما هر 
مين فى شكل (۷) حيث تختص كل طبقة من هذه الطبقات الستة باغلايا 
العصبية المتقاطعة وغير المتقاطعة لعين واحدة» كما تدوزع هذه الطبقات الستة 
أيضا بالتنارب بين المدخلات العصبية للعينين حيث إن الطبقة الأولى» والفالثة 
والامسة تختص با لمدخلات البصرية للعين اليمنى» بينما تختص الطبقة الثانية 
والرابعة والسادسة بالمدخلات البصرية للعين اليسرى» ويلاحظ من تشريح النواة 
الركبية ال جانبية أن الطبقات الأربعة العليا خلاياها صغيرة الحجم» ولذلك فإنها 
تتلقی مدخلاتها من خلايا امسار البصرى الصغير السابق الإشارة إليهء بينما نجد 
أن الطبقتين الحامسة والسادسة خلاياهما كبيرة الحجم» ولذلك فإنها تتلقى 
مدخلاتها من خلايا المسار البصرى الكبير(1990 ,إءامةط؟8). 


ولقد بينت نتائج الدراسات العلمية للنواة الركبية الجانبية أن خلاياها 
نشطة دائما مغل خلايا ا مخ الأخرىء» ولذلك فإنها تطلق دائما نبضات عصبية 
مستمرة حتى لو كانت العين فى الظلام؛ أو کان الفرد فی حالة نوم عميق»› وهذا 


{rv}‏ الغصل الأول 


الإطلاق المستمر للنبضات العصبية يساعد خلايا النواة الركبية على سرعة 
الاستجابة للتبيهات التى تستقبلها وكذلك سرعة معالجتها وتشفيرها 
.(Kaplan, et al, 1993)‏ 


إلى القشرة البصرية 


الشكل (۷) يبين طبقات الخلايا العصبية المكونة للنواة الركبية 


الخصل الأول }¢ 
الا ا 


ونود أن نبين فى هذا المقام شيعا هاما وهو أن النواة الركبية لا تتلقى 
مدخلاتها من الايا العقدية التى تتصل بها فقط» ولكنها تتلقى الجزء الأكبر من 
هذه المدخلات من المراكز البصرية فى القشرة انخية حيث يطلق العلماء على 
هذه العملية الأخيرة بالتغذية المرتجحعة. ولقد أوضحت الدراسات العلمية أن 
التغذية المرتحعة تمد النواة الركبية الجانبية بالمعلومات اخزنة فى الذاكرة البصرية 
عن المبه التى تستقبل معلوماته من الشبكية» ولذلك فإن التغذية المرتجعة تساعد 
انوا الركبية اإجانبية على تحليل وتشفير العلومات البصرية النى تستقبلها من 
المنبه الحارجى فى المشهد البصرى بناء على المعلومات الخزنة عنه فى الذاكرة 
البصريةء ولقد بينت نتائج هذه الدراسات العلمية أن المعلومات البصرية القى 
تستقبلها النواة الركبية الجانبية فى عملية التغذية المرتجعة تمشل )1۸٠(‏ تقريا من 
إجمالى المعلومات التى تستقبلها النواة الركبية» أما النسبة المتبقية والتى تعادل 
)۲١(‏ تقريا فإنها تمدل المعلومات التى تستقبلها من العين عن خصائص 
وصفات وملامح المنبه الذى يقع فى المشهد البصرى (1986 , .(Shiller,ef 2@l.‏ 


ونستخلص نما سبق أن عملية معا جة المعلومات فى النواة الركبية الجانبية 
تتم من خلال استقبال النواة الركبية ال جانبية لنوعين من المعلومات» حيث 
تستقبل النوع الأول من هذه المعلومات من الخلايا العقدية فى الشبكيةء أى أن 
مسار هذه المعلومات يعجه من أسفل إلى أعلىء بينما تستقبل النوع الثانى من 
هذه المعلومات من مراكز الذاكرة البصرية بالمخ حيث توجد المعلومات البصرية 
الخزنة عن هذا المبه» ولذلك يعجه مسار هذا النوع من المعلومات من أعلى إلى 
أسفل فى صورة تغذية مرتجعةء ثم تقوم النواة الركبية الجانبية بعد ذلك بعحليل 
ومعالجة المعلومات التى استقبلتها من المنبه الذى يقع فى المشهد البصرى بما 
يتوافق مع المعلومات الخزنة عنه فى الذاكرة البصرية. 


{r}‏ الغصل الأول 


وحتى يستكمل الجهاز الوكبى الجانبى مساره نحو المراكز البصرية العليا 
بالقشرة الخية» نجد أن هناك خلايا عصبية أخرى تخرج من النواة الركبية ال جانبية 
متجهة نحو المراكز البصرية فى القشرة الخية التى تقع فى الفص القفوى حيث 
تنجه معظم هذه الايا العصبية إلى المنطقة رقم (۱۷› والتى يطلق عليها 
المطقة البصرية الأولية» بينما يتجه الجزء الآخر منها إلى المنطقة رقم (۱۸) والتى 
تسمى المنطقة البصرية الغانوية ;1988 (De Yoe & Van Essen,‏ 
.Kaplan, et al., 1993)‏ 


۲ - الجهاز النتوش الوسادى 

يتمثل المسار البصرى الثانى فى الجهاز النتوئى الوسادى» ولقد سمى بهذا 
الاسم لأن الايا العصبية المخقاطعة وغيرالمتقاطعة المكونة لهذا المسار تنتهى عند 
ندوئين يقعان على جانبى جذع المخ يسميان النتوئين العلويين حيث تخرج 
منهما خلايا عصبية تتصل بعضها بالسراة الوسادية التى تقع على المهادء 
بيدما يتصل بعضها الآخر بالنوايات الأخحرى الحيطة بالنواة الوسادية» ونود أن 
نبين هنا أن الحلايا العصبية المتقاطعة وغير المتقاطعة تأخحذ مسارها إلى النتوء 
العلوى الذى يقع على نفس الجانب الذى تتجمع فيه هذه الايا العصبية 
.(Sparks & Mays, 1990)‏ 


والنتوء العلوى يشبه النواة الركبية الجانبية من حيث استقباله للمعلومات 
البصرية حيث يستقبل معظم هذه المعلومات فى شكل تغذية مرتجعة من المراكز 
البصرية بالقشرة الخية حيث تساعد هذه المعلومات الجهاز النتوئى الوسادى على 
معالجة المعلومات التى يستقبلها من الخلايا العقدية التى توجد فى الشبكية» ونود 


الغصل الأول }<{ 


أن نبين هنا أيضا أن الغالبية العظمى من خلايا النعوئين العلويين من النوع كبير 
الحجم» ولذلك فإنها تستقبل معلوماتها من المسار البصرى الكبير السابق الإشارة إليه. 


بعد ذلك تخرج من هذين النتوئين خلايا عصبية أخرى تحمل منهما 
المعلومات البصرية بعد أن تكون قد تمت معالجة جزء منها فى النتوئين حيث 
ينتهى مسار معظم هذه الايا العصبية بالنواة الوسادية» بينما ينتهى مسار الجزء 
المعبقى منها بالنوايات الأخرى الخيطة بهاء وفى هذا الموقع الأخير (النواة الوسادية 
والنوايات الحيطة بها) تتم معالجة أحرى لجزء من هذه المعلومات البصريةء ثم 
تخرج من هذه النوايات (الوسادية وانحيطة بها) خلايا عصبية أخرى ينتهى 
مسارها با لمنطقة البصرية الثانوية بالقشرة الخية (1992 ,ا /6 ,٤ء٤‏ ”۷4). 


وختاما لهذا العرض الذى قدمناه لهذين المسارين البصريين يحضرنا سؤال 
يطرح نفسه هو: هل هذان المساران يخدمان وظائف إدراكية بصرية مختلفة؟ 


والإجابة عن هذا السؤال تتطلب منا الإشارة لما أسفرت عنه نتائج بعض 
الدراسات العلمية التى أجريت حول هذا الموضوع حيث أكدت فى نتائجها على 
أن الجهاز الركبى الجانبى يختص بإدراك الأشكال والألوان» بينما يختص الجهاز 
التعونى الوسادى بالتحديد الدقيق لمواقع الأشياء فى الجال البصرى» وكذلك 
توجيه حركات العينين» والإدراك العام للشكل ,اه 6١‏ ,3إ4W3ك4ع0)‏ 
Van Essen, 1985)‏ ;1984. 


جه - مراكز الإحساس البصرى بالخ 


إن المراكز البصرية بالقشرة الخية هى آخر المواقع النى تعم فيه معالجة 
المعلومات البصرية حيث يحدث بعد ذلك إدراك المنبهات البصرية وفقا 


})0{ الفصل الأول 


للمعلومات اختلفة التى استقبلها اهاز البصرى عن هذه المبهات» وتقع المراكز 
البصرية فى الجزء الخلفى من القشرة انخية (فى الفص القفوى)ء ويلغ سمكها 
نحو(۲) ملليمتر تقريبا مغل سمك باقى أجزاء القشرة الخية» كما أنها تحتوى 
على أكثر من )٠١١(‏ مليون خلية عصبية (1990 ,وعامهط؟). 


وتتكون المراكز البصرية من منطقتين رئيسيتين تساعدها عدة مناطق أخرى 
على تحليل المعلومات البصريةء فا منطقتان الرئيسيتان هما المنطقة رقم (۱۷) 
والتى يطلتق عليها المطقة البصرية الأوليةء وهى تستقبل معلوماتها من النواة 
الركبية الجانبية» أما المنطقة الفانية فإنها تتكون من منطقتين فرعيتين هما 
المنطقتان رقم (1۸ و ۱۹) حيث يطلق عليهما معا المنطقة البصرية الفانويةء 
وهله المنطقة تتلقى معلوماتها من النتوئين العلوين والنواة الوسادية أى من الجهاز 
النتوئى الوسادى (e[1,1995لصWa).‏ 


وأما بالسبة للمناطق الأخرى التى تساعد المراكز البصرية فى تليل رادراك 
الأشياء فقد أشار كوى» (1994,ره«٠))‏ بأن هناك ما يقرب من )۳١(‏ 
منطقة أحرى بالقشرة الخية تساعد المنطقتين البصريتين الأولية والثانوية على مهام 
عملية الإدراك البصرى» وأوضح أن هذه المناطق تنحصر فى منطقتين رليسيتين 
هما: المنطقة الصدغية السفلية التى تقع فى الجزء السفلى من الفص الصدغى» 
وهذه المنطقة مهمة جدا فى إدراك تفاصيل المنبهات البصرية المعقدة» وا منطقة 
الفانبة هى الفص الجدارىء وهو يلعب دورا بالغ الأهمية فى إدراك الموقع المكانى 
للمنبهات البصرية . والشكل رقم (۸) ببين هذه المناطق التى تشترك مع المنطقتين 
البصريتين الأولبة والفانوية فى إدراكنا للمنبهات البصرية. 


الفصل الأول ir}‏ 
ا نے ج و ت ی 


الفص الجدارى 
(المدطقة البصرية الالدة) 
القشرة غير المخططة 
(المدطقة البصرية الثانوية) 
القشرة المخططة 
(امنطقة البصرية الأولية) القشرة الصدخية الطوية 
القشرة الصدغية السظية 
الفص الصدغي 
(المدطقة البصرية الالكة) 
الشكل (۸) يظهر المناطق الأخرى التى تساعد المنطقة الأولية والثانوية فى معالجة 
المعلومات البصرية 
فالخاً: العوامل التى يجب توانرها اعمليية الرؤية 
إن رؤية المنبهات البصرية تتطلب توافرعدة عوامل أساسية سنشير إلى 
أهمها فیما یلی: 
١‏ - الجهاز البصرى؛ يعد الجهاز البصرى السليم من أهم العوامل الأساسية 
لرؤية المنبهات البصرية لأنه يقوم باستقبال الطاقة الضوئية المنبعثة من مصدر 
التبيه» أوالمنعكسة من سطح الأشياء والتى تحمل معها المعلومات البصرية 
الختلفة من الأشياء النى تقع فى المشهد البصرىء ثم يقوم بمعال جتها إدراكيا كما 
أشرنا لذلك فى موضع سابق» أما إذا كان هناك خلل فى أحد مكوناته فسوف 
يدرتب عليه استقبال خاطى أوغير كامل لهذ المعلومات البصرية › ومن لم 
یحدث اضطراب فی إدراکها. 


۲ - الفضوء: يلعب الضوء دور هاماً فى رؤية المنبهات لأننا نرى الأشياء من 
خلال الأشعة الضوئية التى تصدر عنهاء أو النى تنبعث من سطحها حيث تقع 
هذه الأشعة الضوئية على المستقبلات الضوئية الخروطية فى شبكية العين والتى لا 
تعمل إلا فى وجود الضوءء والجدير بالذكر أن معدل نشاط هذه الايا الخروطية 


ir}‏ الغصل الأول 


واطلاقها للنبضات العصبية يتوقف على شدة الضوء فى المشهد البصرى» حيث 
يزداد نشاط هذه الخلايا كلما زادت شدة الإضاءة» بينما يقل نشاطها كلما 
انخفضت شدة الإضاءة حيث تضعف الرؤية بل تنعدم فى ظروف الإضاءة الرديئة 
لأن الايا الخروطية تتوقف عن العمل» وتدشط اغلايا المصوية التى تعمل فى 
ظروف الإضاءة الرديئة ولكنها تعجز عن استقبال المعلومات الأساسية الخاصة 
بصفات وملامح الأشياء مثل الشكل واللون والعمق. 


وعلى أية حال فإن نسبة الضوء المنعكسة من سطح الأشياء تظل ابنة 
رغم التغير الذى قد يحدث فى ظروف الإضاءة وهذا ما يطلق عليه ثبات الضوء 
›)Whittle, 1994(‏ ونود ù‏ نبين أن هناك عاملين يتحكمان فى ثبات الضوء 
المنعكس من سطح الأشياء. فالعامل الأول هو: شدة الضوء المنبعث من مصدر 
الإضاءة مثل ضوء الشمس» أو أضواء المصابيح الكهربائية الختلفة فى شدتهاء 
فکلما كان الضوء المنبعث من مصدر الإضاءة شديدا كلما زادت كمية الضوء 
المعكسة من سطح الأشياءء وهى تعنى درجة نصوع المنبه حيث ينقسم نصوع 
الأشياء إلى ثلاثة ألوان رئيسية هى اللون الأبيسض» والرمادى» والأسودء 
وهسناك درجات مختلفة من اللون الرمسادى تقشع سا بين , 
اللون الأبيض واللون الأسودء وعلى أية حال كلما اقتربت درجة نصوع 
الشىء من اللون الأبيض كلما زادت كمية الضوء المنعكسة من سطح هذا الشى 
.(Jacobsen & Gilchrist, 1988)‏ 


فإذا كنت مغلا تقرأً كتابا على ضوء الشمس وكانت شدة ضرء الشمس 
تساوی على سبیل الخال ٠(‏ °( وحدة من وحدات قياس الضوءء وکانت 
حروف طباعة الكلمات المكتوبة تعكس نسبة )1٠١(‏ من نسبة الأشعة الضرية 


الفصل الأول {u}‏ 


التى تسقط عليهاء فإن ذلك يعنى أن حروف الطباعة ستعكس )٠٠١(‏ وحدة 
من وحدات ضوء الشمس» أما الفراغات البيضاء المعبقية فى الورقة التى تقرأها 
فسوف تعكس )۹٠٠۰(‏ وحدة ضوئية» أما إذا كنت تقرأً هذا الكتاب على ضوء 
مصباح كهربائى قوته )٠٠١(‏ وحدة ضونية» فإن حروف الطباعة ستعكس 
)٠(‏ وحدات أما الفراغات البيضاء فى الورقة فسوف تعكس (۹۰) وحدةء وأما 
إذا كنت تقرأً هذا الكتاب فى مكان إضاءته رديعة وكانت تعادل )٠١(‏ وحدات 
ضوئية» فإن حروف الطباعة ستعكس وحدة ضوئية واحدة» أما الفراغات البيضاء 
فسوف تعکس )٩(‏ وحدات. 


لقد بين لنا ا مخال السابق أن نسبة الضوء المنعكس من حروف الطباعة 
والفراغات البيضاء قد ظلت تابتة رغم تغير ظروف الإضاءة وهذا ما نعنيه بغبات 
الضوءء ولقد قدم العلماء عدة تفسيرات نظرية لفبات الضوء يعد تفسير نظرية 
الدسبة أكغرها شهرة والتى يرى أنصارها أن نسبة الضوء المنعكس من سطح 
الأشياء يرتبط من جهة بشدة الضوء فى المشهد البصرى» ومن جهة أخرى بنسبة 
الصفات العاكسة التى توجد فى سطح الأشياء ;1994 (Bergstrom,‏ 
Gilchrist, 1994)‏ . 


۲ - الحسسواف : إننا لا نستطيع أن نرى الأشياء الختلفة بدون الحواف» فعلى 
الرغم من أن الأشعة الضوئية المنعكسة من سطح هذه الأشياء تسقط على 
المستقبلات الضوئية فى شبكية العين إلا أن العين لا تستطيع رؤيتها ما لم يكن 
لھا حواف (1991 ,60۳)» فإِذا نظرت مغلا إلى مشهد بصری ملون بلون 
أحمر متجانس» وكان هذا المشهد بدون حواف تميزه» فإنك فى بداية الأمر 
سترى هذا اللون الأحمر المتجانس» ولكن بعد مرورعشر دقائق تقريبا من 


(io)‏ الغصل الأول 


تركيز بصرك على هذا المشهد البصرى ستجد أن هذا اللون الأحمر المتجانس قد 
أصبح رماديا متجانسا مثل اللون الذى يراه الفرد وعيناه مغمضتان فى حجرة 
حالكة الظلام» وهذا يعنى أن العين بعد مرور عشر دقائق تقريبا من الرؤية 
المتواصلة تعجز عن رؤية أى شىء متجانس ليس له حواف تميزه» أما إذا ظهر 
لهذا الشىء ولو حافة واحدة تميزه فإن العين ستتمكن من رؤيته لأن جهازنا 
البصرى يحسن بطريقة تلقائية من طبيعة المعلومات التى يستقبلها حيث يأحذ 
الحدود الفاصلة ويزيد من صفاتها لذلك يصبح الجانب المظلم أكفر ظلمةء 
والجانب المضى أکثر ضياء (1994 , ا .)Corem, e٤‏ 


٤‏ - تكميل الفراغ ؛ إن جهازنا البصرى يقوم تلقائيا بملء الفراغات غير 
امكدملة فى الأشياءء وهسله العملية تقوم بها مراكز معا جة المعلومات 
البصرية فى القشرة الخية» أما عن رأى العلماء فى قدرة جهازنا 
البصرى على ملء فراغات الأشياء غير المكتملة فيرى فريق منهم أن ذلك يرجع 
لأن الجهاز البصرى لدى الإنسان متطور ولديه قدرة فائقة على تعريض المعلومات 
الناقصة فى المشهد البصرىء» أما الفريق الآخر فإنهم يرون أن هذه العملية ترجع 
لبرة الفرد السابقة عن الشىء غير المكتمل وأن المعلومات الخزنة عن هذا الشىء 
فى الذاكرة البصرية تساعد الجهاز البصرى على القيام بملى هذه الفراغات 
.(Brown & Thurmond, 1993)‏ 


ه - الخضبسسرة: يرى العلماء أن البرة تلعب دورا هاما فى إدراكنا للمنبهات 
البصرية» ويتأكد هذا الرأى من خلال نتائج دراستى حالة معشابهتين أجريت 
الأولى فى عام (۱۹۷4)» بينما أجريت الثانية فى عام »)۱۹۹١(‏ ولقد أجريت 
هاتان الدراستان على فردين فقد كل منهما بصره فى مرحلة الطفولة المبكرة ثم 


الفصل الأول {o}‏ 
ج 


استعاده بعد مرور خمسين عاما بعد إجراء عملية جراجية» ولقد بيدت نتائج هاتين 
الدراستين أن هذين الفردين رغم أنهنما استغادا رهما بعد العلاج مباشرة إلا 
أنهما لم يعمكنا من التعرف على أبسط المبها ت البضريةمذل:الكزات: وا مكعبات 
لأنهما لم تكن لديهما خبرة بصرية سابقة عن هذه الأشياء: لكنهما تمكنا من 
التعرف عليها بعد رؤيتهما لها عدة مرات» ولقد خلص الباحون من هاتين 
الدراستين بان الحبرة البصرية السابقة تلعب دورا هاما فى:إدراكنا للمنبهات 
البصرية الختلفة (1995 ,كkءه؟).‏ 


-١‏ التفيسر ؛ إن عين الإنسان تعجز عن رؤية الأشياء الابعة حتى لو كانت 
جميع الشروط اللازمة للرؤية الواضحة معوفرة» وعلى أية حال إن عيوننا تقوم 
بعملية النغير تلقائيا من خلال نوعين من الحركات. فحركات النوع الأول تقوم 
بها المضلات الهدبية التى تعحكم فى توسيع وتضييق حدقة العين والتى يدجم 
عنها تغير كمية وموقع الأشعة الضوئية التى تسقط على المستقبلات الضوئية فى 
شبكية العين» أما النوع الانى من هذه الحركات فهى حركات العين اللا إراديةء 
وهذه الحركات ظفيفة وتلقائية تقوم بها العضلات النى تتحكم فى حركة العين 
حيث تعجه هذه الحركات بطريقة عشوائية يمينا ويساراء ولأعلى أو لأسفل» 
وينجم عن هذه الحركات التلقائية أن حواف المنبه البصرى تتحرك باستمرار على 
المستقبلات الضوئيةء وتقوم هذه العضلات بتلك ال ركات:باشتمرار حتى لو كان 
الفرد يغبت بصره على نقطة ثابعةء ولا كانت هذه الحركات طفيفة لذلك فإنا لا 
نشەر با )1981 .(Ditchburn,‏ ` 


ولقد أجريت دراسة علمية للتحقق من أهمية التغير لعملية الرؤية حيث قام 
الباحثون فى هذه الدراسة بتخدير العضلات التى تتحكم فى حركات العين لدى 


iv}‏ الفصل الأول 


المفحوصين حتى لا تقوم بحركاتها الاهتزازية غير الإراديةء ولقد بينت النتائج أن 
المفحوصين عندما كانوا يشبتون بصرهم على مببه ثابت لا يتحرك› فإن حوافه 
كانت تعلاشى تدريجيا من الرؤية حتى يختفى النبه تماما عن الرؤيةء ولقد 
خلص الباحغون من هذه الدراسة بأن الجهاز البصرى لا يحناج فقط لوجود 
حواف للاأشیاء حت يتمكن من رؤيتهاء ولكنه يحتاج أيضا إلى تغيبر مواقع هذه 
الحواف على المستقبلات الضوئية فى شبكية العين (1976 , 1۾ 6٤‏ ,وصمم)8). 


۷- هدة الإبصسار: إن حدة الإبصار تعنى قدرة العين على الرؤية الواضحة 
للعفاصيل الدقيقة فى المبهات التى تقع فى المشهد البصرى» أى أنها تعنى قدرة 
الجهاز البصرى على تحليل التفاصيل الدقيقة والمتباينة فى المشهد البصرى الى 
يمكن رؤيتها عند مسافة معينة. فالفرد ذو حدة الإبصار الطبيعية يستطيع أن يرى 
نقطتین سوداوين قريبتين من بعضهما تقعان على خلفية بيضاء على أنها شيئان 
منفصلان وليسا شينا واحدا. أى أن حدة الإبصار وفقا للمغال السابق تعنى الحكم 
الصحيح عما إذا كانت هناك منطقة بيضاء تفصل بين النقطتين السوداوتين أم لاء 
وحدة الإبصار يتم قياسها بعدة طرق» ولكنها جميعا تنطلب النحديد 
الدقيق لمقدارالحيز الذى يشغله المنبه فى المضهد البصرى والذى يسمى 
زاوية الإبصار (1986 ۲۲٥٣45,‏ چ kوےا0)ء‏ ولذلك سرف نشیر 
باختصار إلى زاوية الإبصار فيما يلى: 


زاوية الإبصار؛ إن زارية الإبصار تعنى قيمة الزاوية المتكونة عدد بؤرة عدسة 
العين النانجة من تلاقى اطوط المستقيمة (الفرضية) الممتدة بين الحواف اخارجية 
للأشياء وبؤرة عدسة العين» ويتوقف مقدار زاوية الإبصار على حجم الشىء المرئى 
وبعده عن العين» فإذا كان هناك منبهان يقعان عند نقطة واحدة فى المشهد 
البصرى وكان أحدهما أكبر من الآخرء فإن قيمة زاوية الإبصار المعكونة للمنبه 


الغصل الأول i}‏ 


كبير الحجم ستكون أكبر من قيمة تلك الزاوية المتكونة للمنبه صغير الحجمء أما 
إذا تغير موقع أحد هذين المنبهين فإن زاوية الابصار المتكونة لهذا ا به ستتغير هى 
الأحرى وفقا لموقعه الجديد من العين حيث ستزداد قيمتها كلما اقترب موقع 
المنبه من العين» بينما ستقل قيمتها كلما بعد موقع هذا المنبه عن العين. 

أما إذا كان حجم المنبه الكبير يعادل ضعف حجم المنبه الصغير وكان 
هذان المنبهان ببعدان عن العين بمسافة واحدة فإن زاوية الإبصار المتكونة للمنبه 
كبير الحجم ستعادل ضعف تلك الزاوية المتكونة للمنبه صغير الحجم» أما إذا 
جعلنا المبه كبير الحجم يبعد عن العين بمسافة تعادل ضعف المسافة التى يبعدها 
ابه صغيرالحجم عن العین كما هو موضح فى الشکل رقم (۹) فإن زاويتى 
الإبصار المتكونة لكلا المنبهين سوف تتساوى. 


زاوي الابصار - ° الهدف ۲را سم الهدف = ٤ر۲‏ سم 


المسافة = ٠١‏ سم 


المسافة = ۷١‏ سم 

شكل )٩(‏ يبين زاويه الابصار المتكونة لمنبهين أحدهما قريب والآخر بعيد يبلغ 
حجمه وبعده عن العين ضمف حجم ويعد المنبه القريب 

قياس هدة الإبصار: هناك عدة طرق لقياس حدة الإبصارء ولكن الطريقة 

الأكغرشيرعاهى لوحة سنیلین C۹۲۲‏ ۸٥11ع‏ التی تم ابتکارها عام 

c(9‏ وهی تتکون من عدة صفوف مختلفة الأحجام روف الهجاء کما 
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يوضحها الشكل رقم )٠١(‏ حيث يطلب من المفحوص الذى يتم قياس حدة 
إبصاره أن يتعرف على أسماء حروف الهجاء فى كل صف» والفرد ذو حدة 
الإبصار الطبيعية هو الذى يسعطيع العرف على الحروف النى تقع فى الصف 
الأخير حيث إنها أصغر حروف هذه اللوحة من حيث الحجم. 
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شكل )٠١(‏ يبين لوحة سنيلين لقياس حدة الابصار. 


الفصل الأول .<( 


وقد أعدت هذه اللوحة بحيث يتم قياس حدة إبصار الفرد المفحوص من 
خلال رؤيته وتعرفه على الحروف ذات الأحجام الختلفة فى صفوف حروف هذه 
اللوحة مقارنة برؤية وتعرف الفرد ذو الرؤية الطبيعية على هذه الحروف »› فإذا 
استطاع المفحوص أن يتعرف من مسافة )۲١(‏ قدم على الحروف التى يستطيع 
الفرد ذو الرؤية الطبيعية أن يتعرف عليها من نفس المسافةء فإن حدة إبصار 
المفحوص ستساوى »)١/۲١(‏ أما إذا كان المفحوص يتعرف من مسافة )٠١(‏ 
قدم على الحروف التى يتعرف عليها الفرد ذو الرؤية الطبيعية من مسافة )٤١(‏ 
قدم فإن حدة إبصار المفحوص فى هذه الحالة ستساوى .)٤١/۲۰(‏ 


وعلى أية حال إن حدة الإبصار تختلف بين معظم الناس حيث نجد أن 
بعضهم لديه حدة إبصار عبالية جداقد تضل إلى )٠١/۲١(‏ بمعنى أن 
المفحوص يمكنه أن يرى بوضوح من مسافة )٠١(‏ قدم الأشياء التى يراها الفرد 
ذو الرؤية الطبيعية من مسافة عشرة أقدام» وعلى النقيض من ذلك نجحد أن بعض 
الأفراد لديهم حدة إبصار ضعيفة جدا قد تصل إلى )۲١١/۲۰(‏ بمعنى أن هؤلاء 
الأفراد يرون من مسافة )١(‏ قدم الأشياء التى يراها الأفراد ذو الرؤية الطبيعية 
من مسافة (۲۰۰) قدم (1980 £گSehi).‏ 


العوامل التى تؤفر على حدة الإبصار 

هناك عدة عوامل تؤثر على حدة الإبصارء ولكن أكثرها أهمية عاملان 
رئيسيان: الأول منها يتعلق بخصائص العين» والفانى يتعلق بشدة الإضاءة فى 
المشهد البصرىء وسوف نقدم عرضا مختصرا لهذين العاملين فيما يلى: 
أ - خصائص العين : تحدث الرؤية الواضحة للأشياء عندما تنركز الأشعة 
الضوية المنعكسة من سطح هذه الأشياء على المستقبلات الضوئية (الحلايا 
الخروطية) الى تت ركز فى بؤرة الشبكية لأن هذه الستقبلات 


}¢ الغصل الأول 


الضوئية:أساننية فى عملية الرؤية حيث إنها تقوم بجمع التنبيهات البصرية 
الختلفة من الأشياء المرئية ثم تقوم بتشفيرها وتحويلها إلى نبضات عصبية يتم 
إرستالها تمن خلال.العصب البصرى إلى المراكز البصرية بالقشرة الخية لمعاجحها 
(Fatt & Weissman, 1992)‏ . 


ولقد بينا عند عرضنا للجهاز البصرى أن شكل عدسة العين بتغير فى 
عملية التكيف وفقا لبعد موقع الشىء المرثى عن العين. فعندما تدظر العين إلى 
شىء قريب فإن العضلات الهدبية التى تتحكم فى شكل عدسة العين ترتخى 
وتببسط العدسة تبعا لذلك مما يجعل الأشعة الضوئية التى تستقبلها العدسة تت ركز 
على نقرة الشبكية» أما إذا نظرت العين لشىء قريب فإن المضلات الهدبية 
تنقبض مما يجعل العدسة تببعج لكى تركز الأشعة الضونية التى تستقبلها على 
نقرة الشبكية حيث تتمركز الايا الخروطية التى تىشط للضوءء أما إذا كانت 
هناك عيوب خلقية فى سمك العدسة أو طول العينء فإن الأشعة الضوئية التى 
جمعتها العدسة عن الشىء المرئى سوف تتركز قبل أو بعد الشبكية كما أشرنا 
إلى ذلك عند معالجتنا للجهاز البصرى» وفى هذه الحالة ستكون الرؤية غير 
واضحة لأن الأشعة الضوئية المحجمعة ستتركز بعيداً عن المستقبلات الضوئية. 


ب - شسدة الإضساءة : تؤثر شدة إضاءة المشهد البصرى تأثيرا بالغا على حدة 
الإبصار (1990 , «(Mac Leod, et al‏ وسوف نبرهن على صحة هذا 
الرأى من خلال عرضنا للمغال التالى: 

افترض أنك تمسك كتابا فى يديك وأردت أن تقرأً إحدى صفحاته على 


ضرء النجوم فی لیل دامس الظلام؛ فإنك فی هذه الحالة ستری صفحات 
الكتاب» ولكنك لن ترى الكتابة التى تحتويهاء أما إذا كررت هذه الحاولة مرة 


الفصل الأول {r}‏ 


nm nn 
أخرى على ضوء القمر المكتمل فى ليلة النصف من الشهر العربى» فإنك سترى‎ 
شکل حروف الكنابة ولكنك لن تستطيع تمييزها وقراءتهاء ولكن إذا كررت هذه‎ 
الحاولة مرة أخرى على ضوء المصباح الكهربائى الذى يوجد فى غرفة مكتبك‎ 
فسوف ترى حروف الكتابة بوضوح» وتقرأ النص بسهولة وهذا يعنى أن رؤيتنا‎ 

للأشياء تتحسن كلما زادت شدة الإضاءة فى المشهد البصرى. 


۸ - هرکات العیسین : إن الحركات التى تقوم بها العين تجعلها تحتفظ 
بالصورة النى تكونها للشىء المتحرك على المستقبلات الضوئية فى نقرة الشبكية 
حتى تحمكن من رؤية هذا الشىء بوضوح» ونظرا لأن معظم الأشياء التى نراها 
متحركة»› لذلك تعمل حركات العين على تعقب الأشياء المححركة فى المشهد 
البصرى. وتنقسم حركات العين إلى نوعين رئيسيين هما حركات التحول» 
وحرکات الانحراف وھما کما یلی: 


أ - حركات التهول : يقصد بحركات التحول تلك الحركات التى تجحعل 
العيبين تتح ركان فى نفس تجاه حركة المنبه» وتنقسم حرکات التحول إلى نوعين 
هما الحرکات القفزية» وحركات التتبع وھما کما یلی: 


١‏ - الحركات القفزية : إن الحركات القفزية تعنى الحركات السريعة الى 
تجعل العين تنتقل من نقطة تغبيت البصر على أحد أجزاء المشهد البمصرى إلى 
نقطة أحرى. فإذا نظرت حولك فسوف ترى مجالا بصريا واسعاء ولكنك إذا 
أردت أن تحمع أكبر قدر من معلومات المشهد البصرى فسوف تحرك عينيك فى 
سلسلة من الحركات المتنقلة السريعة التى تسمى بالحركات القفزية» وهذه 
الحركات ضرورية للرؤية الواضحة لأنها تجعل صورة الشىء المرنى التى تتكون 
داخل العين تقع على المستقبلات الضوئية فى نقرة الشبكية» وأثناء عملية التدقل 


{or}‏ الغصل الأول 


السريع للعين من موقع إلى آخر فى المشهد البصرى فإن الفرد لا يرى إلا صورا 
مشوشة للأشياء» ولكن بعد مسح مكونات المشهد البصرى من خلال حركات 
العين القفزية يسطيع الجهاز البصرى أن يكون رؤية مركبة للمشهد البصرى 
کل )1993 .(Irwin,‏ 


خصائص حركات العين القفزية : يرى العلماء أن حركات العين القفزية لها 
عدة خصائص تميزها عن الحركات الأخرى للعين» وهذه الحصائص كما يلى: 


١‏ - إن الحركات القفزية هى أكثر حركات العين تكرارا حيث تقوم العين باكثر 
من (١٠٠ر٠٠٠)‏ حركة قفزية يومياً. 

۲ - إن حركات العين القفزية حركات ارتعاشية مثل حركات العين اللاإرادية. 

۳ - إن حركات العين القفزية سريعة وهى تختلف فى ذلك عن حركات التبع 
والانحراف البطيئة فى سرعتها. ٍ 

٤‏ - إن عضلات العين المسئولة عن الحركات القفزية لا تجهد من كثرة هذه 
القفزات» وهذا ما أكدته نتائج إحدى الدراسات العلمية حيث كان يطلب 
من المفحوصين فى هذه الدراسة أن يقوموا بحركة قفزية للعين كل ثانية 
واحدة» وقد استمروا على ذلك لمدة )۳١(‏ دقيقة متواصلةء وقد بينت 
التائج أن معدل حركات العين القفزية لم يقل فى نهاية التجربة إلا بنسبة 
)/٠(‏ فقط؛ وآن معدل هذه الحركات قد عاد مرة أخرى إلى سرعته فى 
بداية التجربة من خلال التشجيع الذى تلقاه المفحوصرن من الباحثان 
.(Fuchs & Binder, 1983)‏ 


۲- حركات التتبع : إن حركات التتبع هى تلك الحركات التى تقوم بها العين 
لتعقب شىء متحرك مغل تعقب الطفل الذى يركب دراجته» أو تعقب الطائر 
الذى يحلق فى السماءء وحركات التبع لها عدة خصائص تميزها أهمها ما يلى: 


الغصل الأول }4{ 


١‏ - أنها بطية نسبيا مقارنة بحركات العين القفزية. 

۲ - أنها ليست حركات ارتعاشية. 

۴ - أن سرعتها تتمشى مع سرعة حركة التتبع بحيث تظل الصورة التى تكونها 
العين للشىء المرئى تقع على المستقبلات الضوئية فى الشبكية. 


ب - هركات الانصراف : إن حركات الانحراف تعنى تغيير حجم زاوية 
الابصار لمكونات المشنهد البنصرى وفقا لحجم الجزء الذى تركز عليه العين حيث 
تختلف زاوية الإبصار التى تتكون لهيئة منبه ماعن تلك التى تدكون لأحد 
ملامحه»ء ولذلك تختلف حركات الإنحراف عن الحركات القفزية فى الوقت 
الذى تستغرقه حيث نجد أن الحركات القفزية أسرع من حركات الانحراف لأن 
حركات الانحراف تركز دائما على العفاصيل الدقيقة فى الأشياء لإدراكها 
(Hallett, 1986)‏ . 


}¢ الغصل الأول 
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{ır}‏ الفصل الثاني 


إدراك الأنسكال 


عندما تنظر حولك فى البيئة الحيطة بك ستجد أنها مليئة بمنبهات ذات 
أشكال مختلفة حيث يتحدد شكلها با واف اخارجية التى تحيط بهاء وقد ذكرنا 
فى الفصل السابق أن الحواف تعتبر واحدة من أهم العوامل الأساسية للرؤية وأن 
العين لا تستطيع رؤية أى شىء ليس له حواف إلا لدقائق مسعدودة» وتبين 
الدراسات العلمية أن إدراك الأشكال يتم من خلال مرحاتين أساسيتين هما: 
البحث البصرىء» والتعرف على الشكل» ونقدم عرضا مفصا لهاتين المرحلتين 
فیما یلی: 


أو : عمليسة البح البجصرى : إن عملية البحث البصرى تعنى محارولة 
التحديد الدقيق للمنبه الهدف من بين المنبهات الأخرى التى توجد معه فى ا لجال 
المصرىء» فإذا كنا ننظر إلى مشهد بصرى يحتوى على عدة أشكال هندسية 
وطلب منا تركيز بصرنا على الشكل المغلث مغلاء فإن عيوننا سوف تمر على 
المشهد البصرى ذهابا وإيابا حتى ترى المخلث وتدركز عليه» وتلك الحاولات الى 
قامت بها العينان للبحث عن الشكل المغلث من بين الأشكال الهندسية التى 
توجد معه فى المشهد البصرى تسمى عملية البحث البصرى. 


ويرى العلماء آن عملية البحث البصرى تنقسم لعدة أنواع» فالنوع الأول 
منها: هو البحث خارجى المنشاء وهذا النوع من البحث يحدث لا إراديا للشىء 
المفاجىء الذى يظهر فى مجالنا البصرى مغل ظهور ضوء خاطف كضرء البرق 
مغلاء أما النوع الغانى: فهو البحث داخلى المنشأء ويشير هذا النوع إلى عملية 
البحث الاختيارية اخططة لمئير معين ذات صفات محددةء وأما النوع الثالث: فهو 
البحث المعوازی» وهو الذى يحدث عندما يريد الفرد تحديد مغير معين من بين 
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عدة مغيرات أخرى تشترك أو تختلف معه فى صفة واحدة أو أكفر مشل 
صفات اللونء والطول» والاتجاه» والشكل» والحركة..إلخ» وأما عن النوع 
الرابع والأخير: فهو البحث المحسلسل ويحدث هذا النوع من البحث عندما 
يريد الفرد متابعة منبه معين فى عدة مراحل أو خطوات خلال فعرة زمنية 
محددة (السيد على سيداحمد» 4۸. 


دانياً: عملية التعرف السصرى ؛: إن عملية التعرف تعنى التحديد الدقيق 
لنبه معين من خلال وجود ملامح معينة فى هذا المنبه أو صفات محددة تميزه 
عن المنبهات الأحرى الى توجد معه فى المشهد البصرى مغل الحواف الخارجية 
للشكل حيث إن حواف المغلث مغلا تختلف عن حواف المربع» وكلاهما 
يختلفان عن حواف الدائرة. 


ويلعب السياق دورا هاما فى عماية التعرف على الشكل» فإذا نظرت إلى 
الشكل رقم (۱۱) ستجد أنه يتكون من سطرين حيث يحتوى السطر الأول على 
بعض الحروف الهجائية الإنجليزيةء بينما يحتوى السطر الثانى على بعض الأرقام 
باللغة الإنجليزيةء وإذا محصت النظر فى حرف (8) فى السطر الأول» ورقم 
(13) فى السطر الفانى ستجد أن شكلهما واحد» ورغم ذلك ستفسر الشكل 
الذى يوجد فى السطر الأول على أنه حرف (8)» والشكل الذى يوجد فى 
السطر الثانى على أنه رقم (13)» ويرجع التفسير الختلف لهذا الشكل فى كلا 
السطرين لأنك تتعرف على الشكل من خلال السياق الذى يوجد فيهء فعندما 
يوجد هذا الشكل فى سياق الحروف التى توجد فى السطر الأول قإنك ستدركه 
علی أنه حرف (8)» ولکن عندما يوجد فى سياق الأرقام التى فى السطر الثانى 
فإنك ستدركه على أنه رقم (13) (1991 ,إمآه۴) . ونظرا لأهمية السياق 
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فى عملية التعرف على الأشكال» فإننا سنلقى الضوء على تأثير السياق على 
إدراك الشكل فيما يلى: 
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الشكل )١١(‏ يوضح تأثير السياق فى التعرف على الشكل 


تأدير اسياق على إدراك الشكل ؛ إن السياق يعنى النمط العام لمخيرات 
المشهد البصرى مثل الحروف والأرقام والحيوانات والطيور...إلخ» ويرى العلماء أن 
السياق ينقسم إلى نوعينء فالنوع الأول يمشل مجموعة الميرات النى تحبط بالمبه 
الهدف رالتى تؤثر على إدراك الفرد لهذا المنبه» فحن فى المغال السابق أدركنا 
شكل المنبه الهدف على أنه حرف (8)عندما كانت المنبهات الأخرى التى توجد 
معه فى السياق حروفاء بينما أدركناه رقم (13) عندما كانت المبهات التى معه 
فى السياق أرقاما رغم أن شكل المبه الهمدف كان واحدا فى هذين السياقينء 
وهذا يعنى أن إدراكنا للأشكال يتأثر بالسياق الذى توجد فيه هذه الأشكال 
.(Grossberg, 1995)‏ 


أما النوع الثانى من السياق فإنه يتمشل فى الخبرة السابقة للفرد عن هذا 
السياق بمعنى أن الحبرة السابقة عن السياق تجعل الفرد يفسر الأشكال التى 
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يحتويها هذا السياق بناء على خبرته السابقة بحيث تكون هذه الأشكال مرتبطة 
بذلك السياق. فمغلا إذا نظرت من الخارج إلى مبنى إحدى مدرجات الكلية فإن 
خبرتك السابقة به سوف تير لديك مجموعة من التوقعات الذهنية عما يحتويه 
هذا المدرج مغل الأستاذ الذى يلقى النحاضرة» والطلاب الذين يستمعون إلى هذه 
الحاضرة» ولكنك لن تتوقع أبدا أن يكون هناك مباراة كرة قدم داخل هذا امارج 
padi & Proctor, 1994)‏ ). ونخلص من هذا العرض أن السياق 
يستشير الصور الذهنية والمعلومات السابقة المرتبطة بهذا السياق بناء على خبرة 
الفرد السابقة عن السياق والأشياء التى يحتويها. 


ولقد أجريت عدة دراسات علمية عن هذا الموضوع أكدت نتائجها أن 
إدراك الشكل يتأثر بالسياق سنشير إلى دراستين منها على سبيل المغال وليس 
الحصر. فالدراسة الأولى أجراها بالمر (1975 ,3۲ ٣[ة۴)‏ حيث قام بإعداد 
عدة نماذج موضحة فى الشكل رقم (۱۲) حيث يحتوى الشكل (ب» على 
مجموعة من الحطوط ذات أشكال مختلفةء وكل خط منها يشل شكل مبهم 
يصعب إدراكه» ولكن إذا قام الفرد بمقارنة هذه الأشكال بسياق الوجه المبين فى ` 
الشكل ١‏ أ فسوف يستطيع التعرف على هذه الأشكال المبهمة بمعنى أن الفرد 
يمكنه أن يدرك الأشكال امخلفة من خلال السياقء أما إذا كانت ملامح هذه 
الأشكال واضحة مغل تلك المبينة فى الشكل (ج» فإن الفرد فى هذه الحالة 
يمكنه أن يتعرف عليها ويدركها من خلال خبرته السابقة بهاء وأيضا من خلال 
المعلومات الخرنة عن سياقها فى ذاكرته البصرية. 
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إ- ملامح الوجه داخل الياق ب- ملامح الوجه خارچ السیاق» بدرن تفاصیل 
ت 0 > 2 
ج- ملامح الوجه خارج السياقء بالفاصيل. 
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يظهر نماذج للوجه تبين تأثير السياق على ادراك الشكل‎ )٠١( الشكل‎ 


وجه 


أما الدراسة الثانية فقد:أجرتها أنتروب وزملاؤها ,ا2 e‏ ,ؤIotrau(‏ 
(1992 حيث أحضروا صورة كبيرة تحتوى على عدة أشكال» ثم فصلوا صورة 
كل شكل على حدة وعرضوها فرادى على المفحوصين › وبعد مرور ساعة من 
هذا العرض طلبوا من المفحوصين أن يرسموا الأشكال التى عرضت عليهم؛ وقد 
وجد الباحشون أن الحفوصين كانوا يرسمون الشكل الذى عرض عليهم مع 
السياق الذى يرتبط به. فمغلا كانوا يرسمون صورة كاملة لرجل رغم أن الصورة 
التى عرضت عليهم كانت صورة للوجه فقط» ولكن المفحوصين كانوا يعتقدون 
أنهم قد رأوا السياق كله أى صورة كاملة لرجلء وقد فسر الباحثون هذه التتائج 
بأن المفحوصين كانوا يكونون صورا ذهنية للسياق الذى يتعلق بالشكل» 
وعندما كان يطلب منهم رسم الشكل الذى رأوه فإنهم كانوا يرسمون 
السياق كله الذى يعتبر امتدادا لحدود هذا الشكل» وعندما كرر الباحثون هذه 
الجربة وطلبوا من المفحوصين رسم الصور التى عرضت عليهم بعد مرور فترة 
زمنية طويلة على عرضها عليهم وجدوا أن المفحوصين كانوا يرسمون 
صر هذه الأشكال من الصورة الذهنية التى كونوها فى مخيلتهم عن سياقها . 


الغضل الثاني ¢ 


وتعتبر الحروف الهجائية من أكثر الأشكال التى ندركها من خلال السياق 
حيث يؤدى السياق الذى توجد فيه هذه الحروف (الكلمات) إلى فهم معانيها 
واستخلاص المعلومات منهاء ولذلك حظيت حروف الهجاء كأشكال تدرك 
من خلال السياق بغزارة الأبحاث العلمية التى أجريت على إدراك الشكل من 
خلال السياق» وهذا ما دفع الممظرين' لإعداد نظرية لهذا الموضوع سميت نظرية 
تأثير سياق الكلمة المفهومة على إدراك حروف الهجاء» وتفترض هذه النظرية أن 
الفرد يدرك حرف الهجاء بسهولة عندما يكون ضمن حروف كلمة مكتوبة 
مفهومة لها معنى» بينما يصعب عليه إدراك هذا الحرف عندما يكون ضمن 
كلمة غير مفهومة أى ليس لها معنى» فمغلا يسستطيع الفرد إدراك حرف 
)R(‏ عندما یکون فى كلمة 112٥۲‏ والتى تعنى هرة مخططةء بينما يجد 
صعوبة فى إدراك هذا الحرف عندما يقع ضمن حروف كلمة ٤۲٥1ع‏ والتى تدكون 
من نفس حروف الكلمة السابقةء ولکنھا لیس لھا معنی & ٣0ار۾٣)‏ 
.Taylor, 1983)‏ 


ورغم أن هذه النظرية أعدها كال ٥٤٤٤11‏ فى عام )۱۸۸١(‏ إلا أنها 
لم تحظ باهتمام الباحثين فى تلك الآونة وقد ظلت مهملة حتى جاء رايدشر 
Reicher‏ فى عام )۱۹٦۹(‏ حيث أحياها مرة أخرى من خلال دراسة له 
أجزاها فى ذلك العام» وكان كاتل يعرض على المفحوصين فى هذه الدراسة 
كلمات مكونة من أربعة حروف بحيث ينتج عنها كلمة مفهومة» أما إذا تغيرت 
مواقع هذه الحروف فإن الكلمة تصبح بلا معنی. فمثلا كلمة W0)‏ ينتج عن 
تريب حروفها بالوضع السابق..كلمة لها معنى هى: العمل» أما إذا تغيرت مواقع 
هذه الحروف وکانت بالترتیب التالی ٥۲۷k‏ فإنها تصبح بلا معنى. 
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وقد کان كاتل يعرض الكلمات التى استخدمها فى هذه الدراسة على 
شاشة عرض بحيث يشاهدها المفحوص لدة )٠١(‏ مللى ثائية ثم تحجب بعد 
ذلك عن الرؤية حيث يظهر عنذئذٍ على جانب من شاشة العرض حرفان من 
حروف الكلمة التى تم عرضهاء ويطلب من المفحوص أن یحدد ترتیب هذین 
الحرفين من بين حروف الكامة التى سبق له مشاهدتها. فمثلا بعد عرض كلمة 
ا0 على المفحوص وإختفائها من شاشة العرض يظهر الحرفان » 0 على 
جانبى هذه الشاشةء ثم يطلب كاتسل بعد ذلك من المفحوص أن يحدد أيا من 
هذين الحرفين كان الأخير فى الكلمة التى شاهدها قبل ظهور هذين الحرفين 
على شاشة العرض» وقد بيست نتائج هذه الدراسة أن المفحوصين حددوا بدقة 
مواقع هذه الحروف فى الكلمات المفهومة بسبة وصلت إلى (1۷۷) من إجمالى 
عدد الحاولات التى أجريت على الكلمات المفهومةء بينما بلغت هذه النسبة 
9 فقط للمحاولات التى أجريت على الكلمات غير المفهومة 
.(Reicher,1969)‏ 

وقد أجرء ی کروجر (1992 )Krue8e,‏ دراسة ماثلة للدراسة 
السابقة ولكن نتائج دراسته بينت أن سياق نطق الكلمة كان يؤثر على إدراك 
حروفها أكغر من تأثير السياق ا مكتوب لهذه الكلمة بما يعنى أن السياق 
الصوتى كان أكثر تأئيرا على إدراك الحروف من السياق البصرى المكتوب 

النظريات المفسرة لإدراك الأشكال 

لقد أعد العلماء عدة نظريات تفسر كيف يتم إدراك الأشكال» وتعفق 
جميع هذه النظريات على أن إدراك الشكل يمر بغلاث مراحل رئيسية. ففى 
المرحلة الأولى تسقط الأشعة الضوئية من مصدر الإضاءة على سطح الشكل 
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لكى تكشف عن ملامحه وخواصه التى بتميزه» أما فى المرحلة الثانية فإن العين 
تستقبل الأشعة الضوئية التى تنعكس من سطخ الشكل والتى تحمل معها 
المعلومات البصرية الختلفة عن مكونات هذا الشكل وصفاته وثوقعه 
وحجمه..:إلخ» أما المرحلة .الغالئة. فيعم'فيها: تجحميع'المعلومات البصرية الت تنلقاها 
المستقبلات الضوئية فى شبكية العين أوتحولها إلى نبضات عصبية يعم إزسالها إلى . 
مراكز المعامجة البصرية بالقشرة الخية حيث يتم تشفيرها ومعا-جتها إدراكياء وفى 
هذه المرحلة يلعب السياقق والبرة السابقة للفرد عن الشكل دورا هاما عند مقارنة 
المعلومات المدخلة عن هذا الشكل عبرال جهاز البصرى بالمعلومات الخزنة عنه فى 
الذاكرة البصرية» وأما عن الاختلافات الرئيسية بين هذه النظريات فإنها تتغلق 
بتحديد الجانب الذى يستخدم فى عملية المقارنة السابق الإشارة إليها بين 
المدخلات البصرية والمعلومات الخزنة عنها فى الذاكرة البصريةء ونظرا لتعدد هذه 
النظريات لذلك سنعرض فقط لأهمها عرضا مختصرا نقدمه فیما یلی: 


١‏ - نظرية بيت العفاريت ؛ رغم أن هذه النظرية لها اسم غريب» إلا أنها تعد 
من النظريات الناجحة جدا فى تفسير كيفية إدراك الأشكال» ولقد سميت هذه 
النظرية بهذا الاسم لأن أنصارها يفترضون أن عملية التعرف على الشكل تمر 
بعسدة مراحل لحليل المعلومات الماخلة عن الشكل» وكل مرحلة من هذه 
المراحل لها عفريت خاص بها حيث يصرخ بعد هذه المرحلة معلنا بأن مدخلات 
هذه المرحلة قد تمت معالجتها. 


فوفقا لتصور أنصار هذه النظرية يقوم عفریت فى الشبكية بتجميع 
المعلومات الختلفة عن الشكل ويرسلها إلى عفاريت املاح حیث یوجد عفریت 
لکل ملمح من ملامح هذا الشكل» وكل عفريت من هؤلاء العفاريت يصرخ 
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عندما يجد ملمجه فى المدخلات التى يرسلها عفريت تجحميع المعلومات فى 
الشبكية» كما يفترض أنصار هذه النظرية أيضا أن هناك عفاريت معرفيين آخرين 
وحين يستمعون إلى صرخات عفاريت الملامح فإنهم يتوجهون إليهم حيث 
يصرخ العفريت المعرفى الذى يجد ملمحا يتمشى مع نمطه المعرفى» وكلما 
كغرت الملامح التى يجدها العفاريت ا معرفيون كلما زاد صراخهم» وأخيرا هناك 
عفريت يسمى عفريت القرار» وحينما يسمع صراخ العفاريت المعرفيين فإنه 
يتوجه إليهم ويختار منهم العفريت الذى يحدث أكبر قدر من الصراخ 
والضوضاء لكى تكون المعلومة التى يحملها هى التى تمثل نمط الشكل الذى 
يد ركه الجھاز البصرى )1987 (Ashby & Perrin, 1988; Sanocki,‏ 


۲ - نظرية إدراك الشكل بناء على النمسودع: تعمد هله النظرية على 
الذاكرة» والحبرات السابقة لدى الفرد عن الشكل رالسياق» رالاستراتيجيات 
التنظيمية العامة» والتوقعات المبنية على المعرفة بمكونات السياق» ولذلك نحد أن 
عملية التعرف على الأشكال من وجهة نظر أنصار هذه النظرية تتم بناء على 
الموذج الذهنى للشكل» وهذا يعنى أن الجهاز البصرى يقوم بمقارنة الشكل 
الذى يراه الفرد بالنموذج الخزن عن هذا الشكل فى ذاكرة الفرد البصرية مع 
وجود عدة اقتراحات مسبقة لدى الفرد عن توقعاته نحو هذا الشكل» ولذلك 
فان الأشکال التی یدرکھا الفرد لابد أن یکون لھا نموذج مخزن عنها فى ذاكرته 
البصرية )10۷٠,1986(‏ › ورغم أن هذه النظرية قد فسرت كيفية التعرف 
على الأشكال التى سبق للفرد أن تعرض لها فى حياته اليومية» وأن إسهاماتها ٌ 
النظرية إستفاد منها مهندسو الالكترونيات فى تصميم ماكينات تعمل بالذكاء 
الصناعى» إلا أنه يؤخذ عليها أنها لم تتعرض لكيفية معاجة الأشكال الجديدة 
التى يراها الفرد لأول مرة. 
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٣‏ - نظرية إدراك الأشكال من خلال مكوناتهما: بالرغم من أن نظرية بيت 
العفاريت ناجحة بقدر كبيرء إلا أنه يؤخذ عليها أنها أكدت على أن التعرف على 
الشكل يتم من خلال وجود ملامح ثابتة فى هذا الشكل علماً بأن هذه املاح 
لیس لها قاعدة ثابعة للحكم عليهاء ولكنها تخضع كم الأفرادء أما نظرية 
التعرف على الشكل بناء على النموذج فقد عالجت نقطة ضعف نظرية بيت 
العفاريت وذلك من خلال اقتراحها بأن الشكل الذى سبق للفرد رؤيته يتكون له 
نموذج يخزن فى ذاكرة الفرد البصرية حيث يتم إدراك الشكل الجديد بمقارنته 
بمعلومات النموذج الخزن عنه» ولكن هذه النظرية الأخيرة بها أيضاً نقطة ضعف 
وهى أن الأضياء النى يراها الفرد لأول مرة ليس لها نموذج مخزن عنها فى 
ذاكرته البصريةء ولذلك جاءت نظرية إدراك الأشکال من خلال مکوناتھا لکى 
تعالج المشكلتين الناجمبين عن النظريتين السابقتين حيث تفترض هذه النظرية أن 
الأشكال تتكون من مجموعة مكونات أولية حيث يتم التعرف على الشكل 
وادراكه من خلالهاء وفضلا عن ذلك فإن هذه النظرية قد قدمت أيضا تفسيرا 
لبعض المظاهر الرئيسية للتعرف على الأشكال (1987 ,مه e۲‏ 8) 


> - النظرية الحسسابية ؛ إن عملية إدراك الشكل وفقا للنظرية الحسابية تتم 
من خلال ثلاثة مستويات. فالمستوى الأول يتم فيه تحديد طبيعة المشكلة البصرية 
انى يعمل امجهاز البصرى على حلها من خلال المعلومات البصرية النى تستقبلها 
المستقبلات الضوئية فى شبكية العينء وكذلك تحديد المعلومات التى ينجم عنها 
الإدراك الجيد للشكل» أما المستوى الغانى فإنه يتعلق بالطرق الختلفة التى يمكن 
بها تمثيل ومعاججة معلومات الشكل والتى تتم من خلال عدة خطوات حسابية» 
وأما المسعوى الفالث والأخير فإنه يتعلق بكيفية تنفيذ معالجة هذه المعلومات 
البصرية بطريقة حسابية )1987 (Ullman, 1993; Zucker,‏ . 
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وتفترض النظرية الحسابية أنه يمكن للباحثين معرفة إدراك الشكل بالطرق 
الحسابية القليدية من خلال عدد من العمليات الحسابية حيث يتم تقسيم مراحل 
إدراك الشكل إلى عدة مشكلات قابلة للحساب» فمغلاً يمكن تكوين صورة أولية 
للشكل من خلال حساب موقع حواف صورة الشكل التى تسقط على شبكية العين» 
وتجميع هذه الحواف إلى جزليات تنتمى إلى بعضهاء وفى المرحلة الثانية يتم حساب 
البعد القانى الذى يحتوى على علاقات الاتجاهء أما فى المرحلة الفالفة فإنه يتم 
حساب البعد الغالث للشكل )1993 (Pollick, 1994; Norman & Todd,‏ 


ه - نظرية تكامل الملامح ؛ لقد أعدت هذه النظرية آن تريسمان وزملاؤها) 
(1986 ,اه ٤‏ ,وذ٠٣"‏ » وتفترض هله النظرية أن ادراك الشكل يتم 
من خلال مرحلتین رئیسیتین وفقا لدور الانتباه فی معالحة معلومات الشكل. 
فالمرحلة الأولى من هاتين المرحلتين تسمى مرحلة المعالجة قبل الانتباهية» وهى 
تعنى أن عملية معالجة معلومات الشكل فى هذه المرحلة تم دون أن يكون 
للانتباه دور مؤثر فيها حيث تقوم العينان بتجميع المعلومات الختلفة مرة واحدة 

من المشهد البصرى من خلال حركات المين القفزية مغل معلومات اللون» 
والاتجاه» والحركةء والحواف..بإلخ» ثم يقوم الجهاز البصرى بعد ذلك بقكوين 
صورة كلية للمشهد البصرى. 


أما المرحلة القافية فإنها تركز على دور الانتباه الانتقائى فى معالجة معلومات 
الأشكال الختلفة التى يحتويها المشهد البصرى حيث تتم بطريقة متتالية لأشكال 
المشهد البمصرى كل شكل على حدة» ودور الانتباه فى هذه المرحلة هو أنه 
یقی شکلاً ذا ملامح خاصة فی موقع معین ویرکزعليه ثم يحول ملامحه إلى 
خصائص إذرأكية ويقوم بدسجيلها فى ملف خاص عن هذا الشكل» وبعد 
ذلك يقوم الجهاز البصرى بمقارنة المعلومات الى ت جمعها فی هذا املف اخاص 
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عن هذا الشكل با لعلو مات الخزنة عنه فى الذاكرة البصرية ۲۲۴|۶۳03۲) 
Sato, 1990; Kahneman &Treisman, 1984)‏ & . 


-وعندما يعحول الانتباه البصرى لشكل آخر فإن الشكل السابق يختفى من 
الرؤية لأن الجهاز البصرى فى هذه الحالة يقوم بعملية حذف بصرى للف الشكل 
السابق لذلك يُحجب عن الرؤية ويحل محله ملف الشكل الجديد الذى يتركز 
انباه الفرد عليه» ويرى بعض العلماء أن دور الانتباه الانتقائى فى هذه المرحلة 
يكون بمغابة الفتيل الذى يربط بين الملامح المنفصلة للشكل» ويجمعها معا فى 
مکون واحد لشکل يمكن ادراكە› & (Treisman, 1986; r eiS ^an‏ 
Gelade, 1980)‏ 


ولقدأجرت کل من تريسمان» سوتر & 2141۸ (reis‏ 
›S0uther, 1985(‏ دراسة هدفت إلى معرفة دور الانتباه فى إدراك الشكل 
وفقا لملامحه» وقد استخدموا فى دراستهما الأشكال المبينة فى شكل (١۱.أء‏ 
ب)» وقد بينت نتائج هذه الدراسة أن المفحوصين كانوا يقومون با معالجة قبل 
الانتباهية عندما يكون الملمح الذى ييحثون عنه موجودا فى الشكل الهدف كما 
هو موضح فى الشكل (أ) حيث كان الملمح الذى يبحثون عنه عبارة عن حط 
رأسى يقطع محيط الدائرة» ولا كانت الدوائر الأخرى التى توجد فى هذا المشهد 
البصرى تخلو من هذا الملمح لذلك استطاع المفحوصون أن يتعرفوا على الهدف 
بسهولة ويدركوه دون أى مشاركة من قبل الانتباه فى البحث عن الشكل الذى 
يحتوى على هذا الملمح ولكن عندما كان هذا الملمح موجودا فى أشكال 
أخرى يحتويها المشهد البصرى كما هو مبين فى الشكل (ب» وطلب من 
المفحوصين تحديد الشكل الذى يخلو من هذا الملمح» وجد الباحغان أن 
المفحوصين استخدموا لذلك عملية المعالجة التى يتم فيها تركيز الانتباه للابحث 
عن الشكل الذى يخلو من هذا الملمح. 
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الشكل (۱۳ - ب) 


الشكل )٠١(‏ يوضح تأثير الملامح على ادراك الشكل 
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كما تبين هذه النظرية أيضا بأنه عندما يكون المشهد البصرى معقدا 
ويحتاج إلى تركيز الانتباه عليه لتحديد ملامح الشكل الذى يريد الفرد إدراكه» 
وكان انتباه الفرد مشتتا أو كان ميكانيزم الانتباه مجهدا من كثرة العمليات 
الانتباهية المتتالية التى كان يقوم بهاء فإن الجهاز البصرى فى هذه الخحالة سيجد 
صعوبة فى تحميع ملامح الشكل بدقة ما يجعله يكون إدراكا خاطا عن الشكل 
المدرك» كما أن عملية التجميع اخاطة التى يقوم بها الجهاز البصرى فى هذه 
الحالة تجعله يدرك أشياء ليست موجودة بالفعل فى الشكل المدرك»› ويطلق أنصار 
هذه النظرية على عملية التجميع الخاطى لملامح الشكل بأنها عملية اقتران 
وهمى لتلك الملامح حيث يكون حكم الجهاز البصرى عليها غير دقيق نتيجة 
لغياب الانتباه ا مركز الذى من المفروض أن يلعب دورا هاما فى تجميعها وتوفيقها 
معا لتکوین شکل إدراکی له معنی (1989 ,طuھ۲٤)‏ . 

وهناك عدة دراسات بيدت نتائجها صحة افتراض نظرية تكامل الملامح 
عن الاقتران الوهمى نذكر منها على سبيل المغال وليس الحصر الدراسة التى 
أجرتھا کل من تريسمان› شميدت )1982 (Treisman & Schmidt,‏ 
حيث كان الباحثان يعرضان على المفحوصين شكلين ملونين يومضان لمدة قصيرة 
حيث كان الشكل الأول هو حرف (0)» وكان لونه أحمرء بينما كان الشكل 
الثانى هو حرف (×) وكان لونه أزرق» وقد بينت النعائج أنه فى حالة الاقتران 
الوهمى كان المفحوصون يذ كرون أنهم قد رأوا حرف (×) بلون أحمرء وحرف 
(0) بلون أزرق» أى أن اللون الذى كان يعتقد المفحوصون بأنهم قد رأوه كان 
يخالف اللون الحقيقى للحرف. 

أما الدراسة الانية التى نود الإشارة إليها فى هذا النجال فهى الدراسة التى 
أجراھا برنزميتال )1995 (Prinz metal,‏ حيث استخدم فيها الأشكال 
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المبينة فى الشكل رقم (١٠)ء‏ وطلب من المفحوصين أن يحددوا علامة (+) التى 
توجد فى داخل الدوائر» ورغم أن علامة (+) كانت توجد فى دائرة واحدة فى 
الشكل ‹ أ )»إلا أن عددا كبيرا من المفحوصين قرروا وجودها أيضاً فى الشكل 
(ب)» وعدد قليل منهم قرر وجودها فى الشكل (ج) وهذا يعنى أن الاقتران 
الوهمئ لعلامة زائد (+) قد حدث فى الشكل (ب)» أكثر من الشكل (ج)» 
وقد فسر الباحث هذه النتائج بأن الشكل (ب) كان يحتوى على خطين أحدهما 
رأسى والآحر أفقى مغل الحطين الرأسى والأفقى المكونين لعلامة 4 أما 
الشكل (ج) فكان يحتوى على خط رأسى فقط ولذلك كان الاقعران 
الوهمى يحدث أكنر لشكل (ب) لأن الاقتران الوهمى يكر بين الأشكال 
المعشابهة بينما يقل بين الأشكال غير المتشابهة (1995 ,اهاءzمP1)‏ » 
كما يكثر الاقتران الوهمى أيضا بين الحروف الهجائية التى تكؤن كلمات لها 
معنی» بینما يقل بین حروف الکلمات التی لیس لھا معنی & )۴٣1۸7۳٤)41‏ 
Millis - Wright, 1984)‏ . 
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(€) (ب)‎ (i) 
يبين الاقتران الوهمى فى تجميع وتكامل ملامح الشكل‎ )٠١( الشكل‎ 
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٦‏ - نظرية الجشطالت : يرى أنصار نظرية الجشطالت أن العقل قوة منظمة 
تحيل ما بالكون من فوضى إلى نظام وذلك وفقا لقوانين خاصة» وبفعل عوامل 
موضوعية تشتق من طبيعة هذه الأشياء نفسهاء وتعرف هذه القوانين بقرانين 
التنظيم الإدراكى الحسى» وهى عوامل أولية فطرية لذلك يشحرك فيها الناس 
جميعاء وبفضل هذه القوانين تتظم المنبهات الفيزيقية والحسية فى أنماط أو صيغ 
كلية مستفلة تبرز فى مجال إدراكناء ثم تأنى اخبرة اليومية والتعلم لكى يعطى 
لهذه الصيغ معانيها (عبد الخحليم محمود وآخرون» )۱۹۹١‏ › ونقدم عرضا 
مفصلا لهذه القوائین فیما یلی: 
قوانين التنظيم الإدراکی : 

لقد قدم علماء مدرسة الجشطالت عددا كبيرا من القوانين التى تنظم 
الإدراك الحسى» ورغم ذلك لا يوجد إتفاق بين العلماء يحدد عدد هذه القرائين 
تحديدا دقيقاء ولکنهم يتفقون على )١٠١(‏ قانونا من العدد الكلى لهذه القرانين› 
رأهمها على الإطلاق سبعة قرانين وهى موزعة على ثلاثة مجالات رئيسية تعد 
مركز اهتمام علماء نظرية الجشطالت منذ إعدادها حتى الوقت الراهن وهذه 
اجالات الفلاثة هى: قوانين تجحميع الأشكال» وقانون براجنانتس لجودة الأشكال»› 
وقانون الشكل والأرضيةء وسوف نقدم عرضا لهذه القوانين فيما يلى: 


أوة؛ قوانين تجميح الأشكال ؛ 

إن معظم الأشكال التى نراها مكونة من عدة عناصرء وادراكها يحتاج إلى 
تجميع وتدظيم تلك العناصر وهناك خمسة قوانين أساسية أعدها علماء مدرسة 
الجشطالت تين كيفية تجميع عناصر الأشكال لكى تمدو معرابطة حتى تمكن 
الجهاز البصرى من إدراك الشكل الذى يتكون منه تلك العناصرء وهذه القرائين 
کما یلی: 


}4{ الفصل الثاني 


١‏ - قانون التقارب: ينص هذا القانون على أن العناصر القريية من بغضها 
تدرك على أنها شكل واحد» أو وحدة واحدة لأن المسافات القرية بين هذه 
العناصر تجعلها تنتظم فى سياق واحد ولذلك ندرکھا على انها شل واحد. 


انظر إلى الشكل رقم )٠١(‏ ستجد أن عناصره مكونة من مجموعة درائرء 
ولكن دوائر الشكل ( أ تقترب المسافة بينها فى الاتجاه الرأسى لذلك 
ندرك تنظيمها على أنه شكل لأعمدةء أما دوائر الشكل(ب) فستجد أنها تتكون 
من )١١(‏ دائرة ولكن كل ستة دوائر منهاً تجتمع معاء ولذلك ندركها على أنها 
تشكل مجموعتين منفصلتين من الدوائرء إحداهما تأخد شكل دائرة مفلطحةء 


والأخرى تأحذ شكل مثلث. 
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الشكل رقم )٠١(‏ يوضح قانون التقارب 


الفصل الثاني .۸( 


۲ - قانون التضابه : ينص هذا القانون على أن العناصر المتشابهة تجتمع معا 
حيث ينتج عن تجمعها شكل منظم.أنظر إلى الشكل رقم )۱١(‏ سعجد أن 
الشكل (أ) يتكون من مجموعة نقاط سوداءء ومجموعة أخرى من علامات 
(×)» ولكن النقاط السوداء تجتمع معا مكونة شكلا له ثلائة أضلاع ونلائة زواياء 
ولذلك ندركه على أنه مغلث» أما علامات (») فإنها تدرك على أنها الأرضية 
التى يوجد عليها هذا المغلث. 


أما إذا نظرت إلى الشكل (ب) فستجد أن عناصره تتكون من مجموعتين 
فاجموعة الأولى عبارة عن دوائر صغيرة» أما الجموعة الدائية فهى عبارة عن 
علامات زائد (+)» وتنتظم عناصر كل شكل مها فى صفوف أفقية» كما تتظم 
أيضا فى شكل أعمدة بالتناوب بين عناصرالشكلين» ولذلك ندرك عناصر هذا 
الشكل على أنها مجموعة صفوف أفقية وفقا لقانون التشابه» وعلى أنها أعمدة 
وفقا لقانون التقارب» وأما إذا نظرت إلي الشكل (ج» فستجد أنه عبارة عن دائرة 
يحتوى نصفها الأيمن على خطوط أفقية صغيرة» بينما يحتوى نصفها الأيسر 
على نقاط صغيرةء ولذلك يدرك هذا الشكل على أنه تكوينان منفصلان وفقا 


لتشابه عناصر نصفى هذه الدائرة. 
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الشكل )١١(‏ يبين نماذج لقانون التشابه 
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٣‏ - قانون الاتصال (الستصرار) : ينص هذا القانون على أن العناصر التى 
تتابع فى حط منحن أو مستقيم تدرك على أنها تنظيم لشكل واحد. فإذا نظرت 
إلى الشكل رقم (1۷) ستجد أن عناصر الشكل (أ) مكونة من مجموعة نقاط 
تدرك فى شكل متصل» أما الشكل (ب» فستجد أنه يتكون من خط مقوس 
يتقاطع مع خط آخر متموج» لذلك ستدرك هذين الحطين على أنهما منفصلان 
لأن الحط امقوس يستمر بعد نقطة تقاطعه مع الط المتموج. 


0 (ب) 


الشكل )٠١(‏ يوضح نماذج لقانون الاتصال (الاستمرار) 


> - قاضون الإغلاق : ينص هذا القانون على أن الأشكال التى تحتوى على 

فجوات فى محيطها ندركها على أنها أشكال كاملة حوافها مغلقة. بمعى أن 
عملية الاغلاق تملا فجوات الشكل لكى تجعل له معنى إدراكى. انظر إلى 
الشكل رقم (1۸) ستجد أن الشكل (أ) يعكون من منلث» ولكن أضلاعه 
الثلاثة تحتوى على فجوات بمعنى أن المستقيمات الغلائة المكونة للمثلث غير 
كاملة» ورغم ذلك ندركه على أنه مغلث له ثلاثة أضلاع وثلائة زوايا مختلفة 
الاتجاه» وانظر أيضبا إلى الشكل(ب) سحجد أنه يتكون من دائرة محيطها غير 
كامل» ورغم ذلك تدركها على أنها دائرةء ويرجع السبب فى ذلك لأن جهازنا 
البصرى يقوم, بملء فراغات الأشكال التى تحتوى على فجوات من خلال عملية 
الإغلاق لکی یجعل الشکل له معنی إدراکى. 


الفصل الثاني {Y>‏ 


کے ت 


الشكل (۱۸) يبين نماذج لقائون الاغلاق 

ه - قانون الاتجاه: ينص هذا القانون على أن العناصر التى تححرك فى اتجاه 
واحد ندرکھا على أنھا شكل واحد )1981 «(Palmer, 1992; Julesz,‏ 
ونظرا لأن هذا القانون يتضمن عملية الحركة لذلك يصعب علينا توضيحه هنا 
من خلال الرسم. 

دانياً: قانون براجغانتس لجمودة الأشكال ؛ إن هذا القانون ينص على أن 
الأشكال الأسهل والأسرع فى الإدراك هى تلك الأشكال التى تتصف بالبساطة 
والتناسق والإنتظام. لذلك فإن هذا القانون ينبى بأن بعض الأشكال الهندسية 
أسهل وأسرع فى إدراكها من الأشكال الأخرى» حيث نجد أن الزاوية القائمة 
أفضل فى طريقة إدراكها من الدائرة التى تححوى على فجوات فى محطها لأن 
الزاوية القائمة تمصف بالتناسق والانتظام» والبساطة ولذلك فإنها لا تححاج إلى 
موارد معرفية كشيرة لإدراكها أو لاسترجاع المعلومات الخزنة عنها فى الذاكرة 
(Hatfield & Epstein, 1985)‏ . 


ولقد أجريت عدة دراسات علمية حديغة هدفت إلى التحقق من صحة 
هذا القانون» وقد أكدت نتائجها على صححه حيث بينت أن الأشكال التى 
تعصف بالبساطة والتناسق والتمظيم تكون أسرع فى إدراكها من الأشكال التى لا 


{ır}‏ الفصل الثاني 


تتوافر فيها هذه الصفات» وقد فسر الباحغون نتائج هذه الدراسات وفقا لقانون 
براجنانس حيث بينوا أن البساطة والتناسق والتدظيم هى أساساً من العوامل التى 
تؤدى إلى جودة الأشكال وسرعة إذراكهاء كما بينوا أيضا أن الناس بصفة عامة 
يعحيزون فى إدراكهم للأشكال التى تعصف بالبساطة والتناسق رالعنظيم 
(Palmer, 1991; 1992; Tversky, 1991)‏ . 


فاا قانون الشكل والأرضية : ينص هذا القانون على أننا ندرك الأشياء وفقا 
لتنظيم الشكل والأرضية. بمعنى أن الإنسان ينظم الأشياء التى يراها إلى شكل 
وأرضيةء› حيث يتخدد الشكل بالحواف انحيطة به التى تميزه» بينما تكون الأرضية 
هى اخلفية التى تقع خلف الشكل› وهی بدون حواف» فإذا نظرت إلى کتاب 
يوجد فوق مكتبك» فستجد أن الكتاب ينفصل عن المكتب بحواف محددة 
حيط به وتميزه عن المكتب» لذلك يكون هذا الكتاب هو الشكل وفقا لهذا 
القانون» يما يكون المكتب هو الأرضية أو اغلفية الى يظهر عليها الكناب. 


ولقد وجد علماء مدرسة الجشطالت أن العلاقة بين الشكل والأرضية 

تتحدد فى أربعة عوامل رئيسية وهی كما يلى: 

-١‏ أن الشكل له حواف تحيط به وتميزه» بينما تكون الأرضية بلاحواف» وليس 
لھا شکل محدد. 

۲ - أن الأرضية تقع دائما خلف الشكل. 

۳ أن الشكل أسهل وأبسط فى إدراكه من الأرضية لأن حوافه تجعل له معنى 
إدراکیا یسھل تذکرہ بها. 

؛ - يباين الشكل عن الأرضية فى درجة النصوع حيث يكون إما أكثر أو أقل 
نصوعا من الأرضية (1986 (Weisstein & Wong,‏ . 


الفصل الثاني }¢ 


وهناك مبدأً عام فى العلاقة بين الشكل والأرضية وهو: أن المبطقة الأصغر 
فى المشهد البصرى تدرك على أنها شكلء بينما تدرك المنطقة الأكبر على أنها 
أرضية. أنظر إلى الشكل رقم (1۹) ستجد أن المنطقة البيضاء فى الشكل () 
أكبر من المنطقة السوداءء لذلك ستدرك المنطقة السوداء التى تمثل وجهين 
متقابلين على أنها الشكل» بينما ستدرك المنطقة البيضاء التى تفصل بين الوجهين 
على أنها الأرضية» أما إذا نظرت إلى الشكل (ج) سحجد أن المنطقة البيضاء 
أصغر من المنطقة السوداءء ولذلك ستدرك المنطقة البيضاء على أنها الشكل 
والذى يمثل فازة» بينما تدرك المنطقة السوداء على أنها الأرضية التى تقع خلف 
الفازه» ولكن إذا نظرت إلى الشكل (ب» ستجد أن المنطقتين البيضاء والسوداء 
متساويتان تقرياء ولذلك يصبح هذا الشكل غامضا ويصعب تحديد الشكل من 
الأرضية لدلك سيرى بعض الأفراد أن الجزء الأبيض هو الشكل وأن الجزء الأسود 
هو الأرضية» بيدما سيرى الآخرون عكس ذلك» وهذا يعنى أن هذين التظيمين 
للشكل والأرضية سيتبادلان فى الإدراك رغم أن الصرة واحدة تما يوضح أن 
تنظيم العلاقة بين الشكل والأرضية تحدث فى العمليات العقلية بمخ الإنسان 
وليس فى المشهد البصرى )1994 (Finkel & Sajda,‏ . 


` )€( (ب)‎ (i 


الشكل )٠١(‏ يوضح العلاقة بين الشكل والأرضية 
وقد يواجه الفرد أشكالاً تحجبها أشياء أخرى عن الرؤية. انظر مغلا إلى 
الشكل رقم (۲۰) ستجد أن الشكل 0 يتكون من عدة أشکالء زلکن 


) 
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يحجبها عن الرؤية بعض الخطوط العشوائية التى وضعت فوقهاء ورغم ذلك فإن 
جهازك البصرى يمكنه تحميع هذه الأشكال وملء الفجوات التى تحدثها الحطوط 
العشوائية التى تقع فوقها وذلك من خلال عملية الإغلاق السابق الإشارة إليهاء 
ولذلك يستطيع الفرد أن يدرك هذه الأشكال على أنها مجموعة من حرف (8) 
باللغة الإنجليزية وضعت فى اتجاهات مختلفة» أما إذا أزيلت اخطوط العشرائية 
بممحاه وتركت الفجوات التى.أحبثتها فى هذه الأشكال (الحروف) كما هو 
موضح فى الشكل (ب)» فإن أشكال هذه الحروف ستصبح واضحة ويمكن 
للجهاز البصرى :فى هذه الحالة .أن بيقوم بعملية الإغلاق وإدراك أشكال هذه 
الحررف بسهولة )1991 .(Brown& Koch,‏ 


الشكل )۲١(‏ يوضح عملية الاغلاق 


الغصل الثاني }¢1 


وأحيانا تكون حواف الشكل غير موجودة ورغم ذلك تؤثر على إدراكا 
للشكل والأرضية؛ وفى مغل هذه الحالة يقوم الجهاز البصرى لدى الفرد بتكوين 
حواف وهمية للشكل تسمى الحواف الذاتية حتى يستطيع إدراك هذا الشكل. 
انظر'الی شکل (۲۱) سنجد أن الشکل (أ) یحتوی على مغلٹ لیس له حواف 
حيث تقع زواياه الثلائة داخل المربعات الفلائة المبية فى هذا الشكل» كما ستجد 
فى الشكل (ب» أن هناك مستطيلاً ليس له خواف يحجب خلفه أجزاء من 
حروف كلمة 510۴ بما يعنى أن هذا المسعطيل يقع أمام تلك الكلمة؛ ومع 
ذلك يستطیع الجهاز البصرى تحديد حواف هذه الحروف والتى تسمى الحواف 
الذاتية وعندئذ يستطيع تحديد الشكل من الأرضية لأن الحواف الذاتية تؤثر فى 
عملية الإدراك مثل تأثير الحواف الحقيقية حيث تحجب خلفها أجزاء من الشكل 
الآحر الدى يمثل الأرضيةء ولذلك يستطيع الفرد أن يدرك فى الشكل رقم )٠١(‏ 
أن ا لمنلث الذى ليس له حواف هو الشكل» وأن المغلث الآخر الذى يوجد له 
حواف هو الأرضية» وأن المستطيل الذى ليس له حواف هو الشكل» واللوحة التى 
كتب عليها كلمة 510۶ هى الأرضية (1991 ,ص٠إهC).‏ 
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الشكل )۲١(‏ يوضح تأثير الحواف الذاتية على إدراك الأشكال 
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دور الا نتباه فى التنظيم الإدراكی : 

تفشرض نظرية الجشطالت أن التنظيم الإدراكى للأشكال يحدث بدون 
انتباه بمعنى أن عملية تنظيم هذه الأشكال إدراكيا تحدث أولا حسب قرائين 
التنظيم الإدراكى السابق الإشارة إليهاء ثم يقوم الفرد بعوجيه انتباهه على الشكل 
الإدراكى لكى تبدا عملية معال جة المعلومات» ثم يأتى دور الذاكرة بعد ذلك 
لعخزين المعلومات المتعلقة بهذا الشكل لاستدعائها عند حاجة الجهاز البصرى 
إلlqı‏ )1994 .(Palmer, 1996; WoIfe,‏ 


ونحن نرى من وجهة نظرنا أن هذا الافتراض مقبول من الناحية المنطقية 
لأن عملية البحث التى يقوم بها الجهاز البصرى تبحث عن مصدر التنبيه ثم تأتى 
عملية التصفية لكى تحدد هذا المنبه وموقعه فى المشهد البصرى ثم يأتى بعد ذلك 
دور الانتباه لكى يركز على صفات هذا المنبه وخصائصه حيث يقوم الجهاز 
البصرى بمعالجة هذه المعلومات ثم تقوم الذاكرة بتخزينها لاستدعائها عند اللزوم 
(السيد على سيد احمد )۱۹۹۸) . وهذا يتفق مع ما تفترضه نظرية 
الجشطالت عن دور الإنتباه فى التنظيم الإدراكى. 

وأا عن الناحية القعجريبية فلدينا أدلة جمعناها من نتائج عدة دراسات 
سابقة تؤكد أن التنظيم الإدراكى يحدث قبل تركيز الانتباه على الشكل الهدف» 
وهذا یعنی أن التنظيم الإدراکی يحدث بدون انتباہ ,ا (Ben - Av, e٤‏ 
Braun & Sagi, 1990; 1991; Walf, 1994)‏ ;1992 وھناك 
دراسات أخرى بينت فى نتائجها أن عملية البحث البصرى عن الشكل تحدث 
بدون انتباه (1994 ,ص0ءط¡G‏ ;1,1992 ›)Brow«, e٤‏ ولذلك یری 
بعض العلماء أن عملية البحث البصرى التى تناولعها النظريات الختلفة المفسرة 
لاإنتباه والإدراك يقوم بها الجهاز البصرى كما حددتها مبادئ التنظيم الإدراكى فى 
نظرية الجشطالت )1994 .(Grossberg, ef al,‏ 
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ولقد تبين لنا من مراجعتنا للتراث المتاح أن بعض أنصار النظريات الأخرى 
المفسرة للإدراك البصرى يرون أن جزءا قليلاً جد من عملية التنظيم الإدراكى 
تحدث بدون انتباه» وأن الجزء الأكبر منها يستلزم تركيز الانتباه على المشهد 
البصرى» ولذلك يشكك هؤلاء العلماء فى مبادئ نظرية الجشطالت الى يرى 
أنصارها أن التنظيم الإدراكى يحدث فى مرحلة قبل انتباهية أى بدون انتباهء 
ويستند هؤلاء العلماء فى تشكيكهم لمبادئ نظرية الجشطالت على أن الأفراد 
الذين شاركوا فى دراساتهم كمفحوصن لم يتذكروا الأشكال التى حدث لها 
تنظيم إدراكى وفقا لمبادئ نظرية الجشطالت عندما كانوا يجيبون فى نهاية 
التجربة عن سؤال أعده هؤلاء الباحثون لهذا الغرض ;1992 ,اه )M ak, e٤‏ 
.Palmer, 1996; Palmer & Rock, 1994; Rock, et al, 1992)‏ 


وعلى أية حال إننا نؤيد مبادئ التنظيم الإدراكى فى نظرية الجشطالت 
ونرى أن المفحوصين الذين شاركوا فى دراسات الباحثين الذى شككوا فى مبادئ 
نظرية الجشطالت إذا كانوا لم يستطيعوا تذكر الأشكال التى حدث لها تنظيم 
إدراکی» فإِن هذا لا یعنی أن التنظیم الإدراکی لم یحدث فعلاء ولکنه قد یکون 
حدث بالفعل» ولكن المفحوصين لم يستطيعوا تذكره» ونحن نعتقد أن عدم قدرة 
هؤلاء المفحوصين على تذكر التدظيم الإدراكى يرجع لسببين: فالسبب الأول هو: 
أن هؤلاء ا لمفحوصين كانوا يسئلون بعد انتهاء التجربة مباشرة عن الأشكال التى 
حدث لها تنظيم إدراكى» ونحن نعتقد أن الفاصل الزمنى القصير جدا الذى يقع 
بين احاولات التجريبية» والإجابة عن أسعلة الباحثين يجعل هؤلاء المفحوصين 
عرضة لنسيان المعلومات المصرية التى جمعها جهازهم البصرى من المشهد 
البصرى خاصة إذا كانت هذه المعلومات قد تم تخزينها فى الذاكرة البصرية 
قصيرة المدى. أما السبب الانى فهو أننا نعتقد أن معلومات التنظيم الإدراكى لم 
تخزن جيدا فى الذاكرة البصريةء لأنه قد يكون حدث تشتت للانتباه أثناء عملية 
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تخزين هذه المعلومات خاصة أن المشهد البصرى الذى كان يعرض على 
ا لمفحرصين کان يحتوى على منبهات شاذة كثيرة تشتت الانتباه منها على سبيل 
امغال وليس الحصر تلك الأعداد الكبيرة من النقاط السوداء والبيضاء التى كانت 
توجد على شاشة العرض. 


طرق العالجة الإدراكية للشكل 


يستخدم الجهاز البصرى لدى الإنسان عدة طرق لعلاج مكونات الشكل 
وادراکه» وهذه الطرق کما یلی: 


١‏ - طرييقة تمليل الشكل إلى مكوناته الأساسية : إن عملية إدراك الشكل 
وفقا لهذه الطريقة تتم من خلال تحليل الشكل إلى مكوناته الأساسية والتى 
يجب أن تكون ثابتة فى هذا الشكل» فمغلاً وجه الإنسان يعبر شكلا مستقلح 
وهو يحتوى على مكونات أساسية ابعة مثل العينين» والأذنين» والفمء والجبهةء 
والمصسدغين» والذقنء وعملية إدراك هذا الشكل (وجه الإنسان) تتم من خلال 
التعرف على هذه المكونات الأساسية الغابتة وتحديد مواقعها وفقا للنموذج الخزن 
عن هذا الشكل فى الذاكرة البصريةء ثم استاج أن هذه المكونات الفابعة فى 
عددهاء ومواقعها هی شکل لوجه الإنسان (1986 ,”هغ رم). 


۲ - طريقة المعالجة ونقا للبيانات مقابل المفاهيم : إن عملية المعالجة وفقا 
للبيانات تحدث فى الشبكية حيث تتلقى المستقبلات الضوئية المعلومات الأساسية 
عن هذا الشكل مل الملامح المميزة له» واتحاه الحطوط إن وجدت» واختلاف 
الإضاءة» والألوان» ودرجة النصوع» والعلاقات اختلفة بين مكونات الشكل» أما 
عملية المعالجة وفقا للمفاهيم فإنها تتم فى المراكز البصرية بالقشرة الخية حيث 
تشارك فيها المعلومات الخزنة عن هذا الشكل فى الذاكرة البصريةء وكذلك 
خبرات الفرد السابقة» والاستراتيجيات التظيمية العامة وتوقعات الفرد المبنية 
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على معرفته بالبيعة الحيطة وبالأحداث السابقة وبالسياق الذى يوجد فيه هذا 
الشكل» ومن خلال كل ما سبق» وبالاستعانة با معلومات التى جمعتها الشبكية 
فى مرحلة معالجة البيانات يقوم الجهاز البصرى بتوجيه الانتباه على موقع محدد 
فى المشهد البصرى الذى وردت منه معلومات بصرية عن شكل ما ثم يقرم 
الجهاز البصرى بعملية تجميع وتكامل لملامح هذا الشكل وادراكه بناء على 
توقعات الفرد وخبراته السابقة )1988 .(Treisman & Gor mican,‏ 


ونود أن نبين أن الجهاز البصرى يحتاج إلى هذين النوعين من المعالجات 
لإدراك الشكل لأنه إذا كان يحتاج إلى المعالجة وفقا للمفاهيم فقط فإن هذا يعنى 
أن الفرد لن يرى فى المشهد البصرى إلا ما يتوقع هو رؤيته وهذا بالطبع غير 
منطقى لأن هناك بعض الأشياء التى يراها الفرد لأول مرة وهذا يعنى أنه ليس 
لديه خبرة سابقة بها أو معلومات مخزنة عنها فى ذاكرته البصرية ولذلك فإن 
توقعه الإدراكى عنها يكون خاطاء أما إذا كان يحتاج إلى المعالجة وفقا للبيانات 
فقط فإن هذا يعنى أن الفرد لن يتمكن من الاستفادة من خبراته الهائلة بالمنبهات 
البصرية لتعزيز عملياته الإدراكية خاصة فى المواقف التى تكون فيها هذه البرات 
ضرورية للعمييز بن المعلومات التى تستقبلها الشبكية المرتبطة وغير المرتبطة 
بالشكل المدرك. 
۴ - طريقة المعالجة الجزئية مقابل المعالجة الكلية ؛ تعتب ر الملامح الجزئية 
هى تلك الملامح المنفصلة أو صغيرة النطاق فى الشكل» أما الملامح الكلية فهى 
التى تتكون من مجموع الملامح الجزئية ويؤدى تحمعها معا وتكاملها إلى تكوين 
هيئة عامة للشكل تعطى له معنى إدراكى. 


انظر إلى الأشكال أ ب» ج المبينة فى الشكل رقم (۲۲) ستجد أن كل 
منها يمثل شكلا حرف (8) باللغة الإنجليزيةء أما جزئياته فهى حرف (8) صغير 
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الحجم فى الشكلين (أ»ج)» وحرف (8) صغير الحجم فى الشكلين (ب»د)» 
وكل حرف من هذه الحروف الصغيرة يتكون هو الآخر من جزئيات صغيرة عبارة 
عن نقاط الحبر المنجاورة الى تتجمع معا فى الحطوط المكونة لهذا الحرف 
الصغيرء وهذا يعنى أن مصطلحات الجزئية والكلية هى مصطلحات نسبية حيث 
تتوقف على نوع الجزئيات التى نريد تحديدها فى الشكل الأكبر منها الذى تنتمى 
إليه هذه الجزئيات» بمعنى أن حروف (8) المبينة فى شكل (۲۲) هى جزئيات 
فى الشكل الذى يكون حرف (1) الكبيرء ونقاط الحبر المتجمعة هى جزئيات 


فى الحطوط المكونة لحروف (8) الصغيرة. 
H H S S‏ 
H H S S‏ 
H H S S‏ 
H H S S‏ 
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H H S 1 S‏ 
)( (ب) 
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H H H S S8 S‏ 
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H H S S‏ 
)€( )۵( 


الشكل (۲۲) يوضح طريقة المعالجة الجزئية للأشكال مقابل المعالجة الكلية 
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وتؤثر المسافة بين جزئيات الشكل على سرعة التعرف على كل من جزئياته 
وملامحه» ففى نفس الخال السابق نجد أن الشخص يمكنه التعرف على حرف 
([۳) فى الشكلين (أءب) بنفس السرعة بغض النظر عن جزئيات هذين 
الشكلينء وهذا يعنى أن المعالجة الكلية للأشكال لا تعأثر بمكوناتها إذا كانت 
المسافة بين هذه المكونات متقاربةء أما إذا كانت المسافة بين هذه المكونات 
متباعدة كما فى الشكلين ( ج»د) فإن المعالجة الإدراكية الكلية للشكل (ج) 
تستغرق وقتا أطول من الذى تستغرقه هذه المعالجة فى الشكل (د) بمعنی أن 
المعالجة الكلية للأشكال التى تبعد المسافة بين مكوناتها تستغرق وقتا أطول عندما 
تكون ملامح هذه المكونات مختلفة عن الملامح العامة للشكل» أما بالدسبة 
للمعالجة الجزئية فإنها تستغرق وقتا أطول إذا كانت هذه الجزئيات.متقاربة أو 
مختلفة عن ملامح الشكل بمعنى أن سرعة المعال جة الإدراكية لمكونات الشكل 
() تستغرق وقتا أطول من الوقت الذى يستغرق فى معالجة مكونات الشكل 
(ج) رغم أن جزئياتهما واحدة» فى حين نجد أن معالجة مكونات الشكلين (أءج) 
تستغرق وقتا أطول فى المعالجة الإدراكية من الشكلين (ب»د) لأن الملامح الجزئية 
فى الشكلين (أءج) تختلف عن الملامح العامة للشكل الذى تنعمى إليه هذه 
الملامح» أما الملامح الجزئية فى الشكلين (ب»ءد) فهى مغل الملامح العامة لشكل 
حرف .(Kimchi, 1992) (FH)‏ 


كذلك يؤثر بعد الشكل عن العين على المعالجة الجزئية والكلية فإذا قمت 
بفصل الشكل (أ) من الشكل السابق ووضعته أمامك على مسافة مترين من 
عينيك» فإنك فى هذه الحالة ستتمكن من التعرف على شكل حرف (8)» 
ولكنك ستجد صعوبة فى التعرف على جزنياته» أما إذا قربت موقع هذا الشكل 
من عينيك فإن الصورة التى تتكون لهذا الشكل على شبكية العين سيقع جزء 
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كبير منها بعيدا عن النقرة التى تتركز فيها الخلايا الخروطية التى تعالج معلومات 
الشكل» ولذلك ستجد صعوبة فى التعرف على الشكل (حرف1)» أما الجزئيات 
المكونة لهذاالشكل (حرف 5) فنظرا لصغر حجمها ستقع الصورة المتكونة 
لبعضها على نقرة الشبكية لذلك يمكن للفرد أن يتعرف عليها ويد ركها بسهولة 
.(Navon & Norman, 1983; Kinchla & Wolfe, 1979)‏ 


> - طريقة المعالجة وفقا اللخصائص الخايتة : إن طريقة معالجحة المعلومات 
الإدراكية فى هذه الطريقة تفترض أن أى شكل له خصانئص ثابسة تميزه فى 
جميع الحالات التى يوجد فيها هذا الشكلء فمغلا شكل الدائرة يختلف عن 
شكل المفلث» وكلاهما يختلف عن شكل المربع رغم أنها جميعا أشكال 
هندسية» إلا أن خصائصها ا لمميزة لها لن تنغير فى أى ظرف من ظروف الرؤية. 


وهناك حالات نادرة تتغير فيها الخاصية المميزة لشكل معين بمعنى أنها لا 
تبقى ثابتة» والمعالجة الإدراكية فى هذه الخالة تتم من خلال توافر أكبر عدد من 
الصفات أو الحواص الأخرى الفانوية التى توجد فى هذا الشكل مغل المساحةء› 
والطول« والحيط« وعسدد الزرlي..إئخ‏ ,صZisserma‏ & (Mundy‏ 
Bolles & Cain, 1982)‏ ;1992 . 


- طريقة معالجة الملامح المترابطة مقابل الملامح غير المترابطة : هناك بعض 
الصفات التى تميز الأشكال الجيدة إدراكيا بمعنى أن وجود هذه الصفات فى 
الشكل تجعله أسهل وأسرع وأوضح فى إدراكه من الأشكال الأخرى التى تقل أو 
تنعدم فيها هذه الصفات» ومن الصفات المميزة للشكل الجيد إدراكيا ترابط 
ملامحه بحيث ينتج عن ترابطها شكل واحد غير قابل للفصل إلى الجزئيات 
المكونة له» ومن أمغلة الأشكال التى ترتبط ملامحها المصباح الكهربائيء فعندما 
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تدظر إليه من أى اتجاه سترى أنه شكل واحد رغم أنه يحتوى على ملمسحين 
رئيسيون هما شكل المصباح» ولون الإضاءة» وهذا يعنى أن الشكل الذى تترابط 
ملامحه هو الشكل الذى نرى ملامحه معا فى آن واحد» لذلك عندما ننظر إلى 
المصباح الکهربانی فإننا نرى شكله ولون إضاءته معا وف آن واحد. 


أما الأشکال التی لا ترتبط ملامحھا فھی التی لا یمکن حدوث تکامل بین 
ملامحها. انظر إلى الشکل رقم (۲۳) حيث يحتوى على عدة أشكال» كل 
شكل منها يتكون من تسعة مربعات بها خمس نقاط» ولكن نقاط الشكل (أ) 
تكون شكلا مربعا أو دائريا فى مركزه نقطةء ولذلك يمكن أن ننظر إليه على أنه 
شكل واحد أى أن ملامحه مترابطة» أما نقاط الشكل (ب» فإن تجمعها لا يعطى 
شکلا له معنی إدراکی وهذا یعنی أن ملامحها غیر مترابطها )٣٣۲۶ ۳٣21,‏ 
Garner, 1978; Treisman & Sato, 1990)‏ ;1982. 


(i) 
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(ب) 
الشكل )۲١(‏ يوضح طريقة معالجة الملامج المترابطة مقابل الملامح غير المترابطة 
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ات الفسكل 

إن ثبات الشكل يعنى أن الشكل المدرك للشيى يظل ثابتا رغم التغير الذى 

قد یحدث فی اتجاهه أو موضعه (1985 ,6۲667 ce&‏ 01 8۲). فإذا تجرلت 

فى حجرتك ونظرت إلى الشباك من زوايا مختلفة ستجد أن شكل الشباك يتغير 

وفقا للزاوية التى تنظر منها. فقد يكون مثل المربع أو شبه المنحرف ورغم ذلك 

تعرف أنه شباك لأن الجهاز البصرى يقوم بتعويض التغيرات التى تحدث بسبب 

الرؤية فى العمليات العليا من المعالجة البصرية ويقوم بعصحيح إدراكنا للأشياءء 

كمايرتبط ثبات الشكل بحجم الأشياء وبعدها عناء لذلك تعمل إشارات الحجم 

. والمسافة التى توجد فى السياق على ثبات إدراكنا للشكل» وكلما زادت هذه 
الإشارات فى السياق كلما زاد الفبات الإدراكى للشكل (1990 ,ااهاN).‏ 


وتساعد خبرة الفرد السابقة عن الشكل على الفبات الإدراكى لهذا 
الشکل. انظر إلى الشکل رقم )۲٤(‏ سنجد أنه یحتوی على حرف )٤(‏ فى 
أوضاع مختلفة» ولكن نظرا لأننا لدينا خبرة سابقة عن الوضع الصحيح لهذا 
الحرف» لذلك سدسعخدم خبرتنا السابقة فى تحديده والتعرف عليه فى جميع 
الأو ضاع التى يوجد «(Braine, Plastow & Greene, 1987) qe‏ 
أما إذا كان المنبه جديدا علينا وليس لدينا خبرة سابقة عنه» فإننا سنتعرف عليه 
من خلال عملية الاستدلال اللاشعورى والتى تشبه الاستدلال فى علم المنطق 
حيث يتم فيها ربط معلومات الصورة المتكونة للمنبه على شبكية العين مع 
إشارات الحجم والمسافة لكى نخرج من هذا الاستدلال بنتيجة إدراكية عن شكل 
هذا المنبه )1983 .(Rock,‏ 
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الشكل ((۲4) يوضح ثبات الشكل لحرف ٤‏ رغم أنه فى أوضاع مخثلفة ‏ 


وهناك عوامل آخری تؤثر على ثبات الشكل مل مدة رؤیته» ومدی ترکیز 
الائتباه عليه لأن الرؤية الخاطفة السريعة للشكل› وعدم ترکیز الانتباه عليه تجعل 
إدراكنا للشكل مشوشا وغير دقيق» أما الرؤية الكافية التى تسمح للجهاز البصرى 
بعجميع المعلومات انختلفة عن الشكل ومكوناته» والتى يصاحبها انتباه مركز 
فينتج عنها إدراك صحيح للشكل ومكوناته» كما أنها تساعد الجهاز البصرى على 
تصحيح الثبات الإدراكى لهذا الشكل )1985 .(Epstein & Lovitts,‏ 
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الفصلالثالث 
إدراكالالسوان 


المحتويات 
- خصائص الألوان. 
- خلط الألوان. 
- النظربات المفسرة لإدراك الألوان. 
- المسارات العصبية لعلومات الألوان ومناطق معالجتها بالخ. 
-ثباتالألسوان. 
- مشكلاتإدراك الألوان. 
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إدراك الألسوان 


لقد تبين لنا من مراجعتنا للتراث المتاح أن إدراك الألوان يحظى باهتمام 
كبير فى البحث العلمى لدى الباحشن المهتمين بدراسة الإدراك البصرى» ولقد 
تأكد لدينا هذا الاعتقاد بعد البحث الذى أجريناه على الكمبيوتر والإنترنت عن 
الأبحاث العلمية التى درست الإدراك البصرى فى الخمسة والعشرين سنة الماضية 
حيث وجدنا أن الدراسات التى تداولت إدراك الألوان يفرق عددها عن عدد 
الدراسات التى تناولت جوانب الإدراك المصرى الأخرى مغل الأشكال» 
والأحجام...إالخ. 


ولعل زيادة همام الباحثين بدراسة إدراك الألوان ترجع لما أشارإليه بعض 
العلماء بأن الجهاز البصرى لدى الإنسان يقوم بمعالجة معلومات الألوان بشكل 
أفضل من معالجته للمعلومات البصرية الأخرى»ء كما يذكر هؤلاء العلماء أيضصا 
أن الألوان تساعد الجهاز البصرى فى التعرف على المنبهات البصرية وتحديد 
ملامحھا« وشكlql«‏ ومyقll..lخ (Melara, et al, 1993; Haber,‏ 
Kuyk, ef al, 1986)‏ ;1992„ 


ويعتبر إسحاق نيوتن 144٥ N۷٤0١‏ هو أول من فسر لنا كيفية 
إدراكنا للألوان فى العقد السادس من القرن الماضى» فعندما كان يجلس فى 
حجرة مظلمة وجد شعاعا من ضوء الشمس يدخل إلى الحجرة عبر ثقب صغير 
جدا فى شباكهاء وقد آثار هذا المشهد فضوله» فقام بوضع مدشور زجاجى أمام 
هذه الشعاع ووجد أن الضوء الذى يخرج بعد مروره من المنشور ينكسر إلى عدة 
موجات ضوئية ذات ألوان مختلفة تبدأً باللون الأحمر وتنتهى بالبنفسجى حيث 
تشبه فى ترتيبها الألوان التى نراها فى قوس قزح وقد أطلق عليها نيوتن ألوان 
الطيف. 
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وعندما وضع منشورا آخر أمام هذه الموجات الضوئية الملونة التى تخرج 
من المدشور السابق وجد أنها تتجمع مرة أخرى مكونة شعاعا ذا ضوء أبيض» 
وعندما أجرى هذه التجربة على ضوء مصباح متوهج كما هو مبين فى الشكل 
رقم )۲٠(‏ حصل على نفس النتائج» وقد فسر نيوتن هذه النتائج بأن الضوء 
يتكون من عدة موجات ضوئية ملونة مختلفة الأطوال تتجمع معا حيث يختص 
کل طول موجی محدد بلون معي )1989 (Hamid & Newport,‏ . 


شكل )٠١(‏ يوضح تجارب نيوتن حيث يعمل المنشور المبين فى الشكل الأعلى 
على فصل الضوء إلى عدة موجات ضوئية بألوان مختلفة تسمى ألوان 
الطيف بينما يعمل المنشور الشانى:المبين فى الشكل الأسفل على 
تجميع هذه الموجات معا مرة أخرى ينتج عنها ضوءا أبيض. 
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أما العلماء الذين جاءوا بعد ذلك فقد أكدوا على أن الموجات الضوئية 
المكونة للضوء ليست ملونة» ولكن كل موجة ضوئية ذات طول محدد تير لدينا 
إحساسا نفسيا بلون معين» وهذا يعنى أن اللون الذى ندركه ما هرإلا حبرة 
نفسية تتولد داخلنا عندما نتعرض لموجات ضوئية ذات طول معين وأن إدراك 
اللون لا يرجع للتأثير المباشر لهذه الموجات الضوئيةء وقد دلل هؤلاء العلماء على 
صحة اعتقادهم هذا بأن الألوان الختلفة تفير لدينا إحساسات نفسية مختلفة 
أيضاء فمنها ما يشعر الفرد بالسعادة» ومنها ما يشعره بالكآبة ومنها ما يشعره 
بالدفءء ومنها مايشعره بالبرودة» ومنها ما يشعره بالاسترخاء؛ ومنها ما يشعره 
بالتوتر والانفعال» ولذلك نجد على سبيل المغال وليس الحصر أن الاس قد شاع 
بينهم تسمية اللون الأزرق بأنه لون بارد» واللون الأصفر بأنه لون دافئ 
)Ze11 ner & Kautz, 1990(‏ ریبین الجدول رقم (۱› أطوال الموجات 
الضوئية بالنانومترء والإحساس النفسى المرتبط باللون المرتبط بكل طول موجى. 


جدول رقم )١(‏ يشير إلى أطوال الموجات الضوئية المكونة للطيف 
والإحساس النفسى المرتبط بكل طول موجى. 


أطوال موجاته الضوئية بالنانومتر 


اللون الأرجوانى ليس لونا طيفيا ولكنه يتج 
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خصائص الألوان ؛ 

يتوقف إحساسنا بالألوان الختلفة على خصائص الضوء المنعكس من سطح 
الأشياءء ولقد بين ميلارا » وزملاؤه (1993 ,اي ٤‏ ,ه٣ها1)‏ أن هناك 
ثلاثة أبعاد سيكولوجية رئيسية متكاملة ومتفاعلة معا تحد إدراكنا للألوان وهى 
الصبغةء ودرجة النصوع» والتشبع» ونقدم عرضا مختصرا لهذه الأبعاد الفلاثة 
فیما یلی: 


١‏ - الصسبغة : إن الصبغة هى رد الفعل النفسى للموجات الضوئية الى 
تستقبلها شبكية العين من سطح الأشياءء ولقد ذكرنا سابقا أن الضوء يتكون من 
مزيج من الموجات الضوئية ذأت الأطوال الختلفة» وأن هذه الموجات الضوئية هى 
التى تير لدينا إحساسا نفسياً بلون معين» ولكن بقى أن نبين أن الأشياء تبدو لنا 
ملونة وفقا لصبغتهاء حيث تمتص هذه الصبغة بعضا من الموجات الضوئية الى 
تسقط عليها وتعكس لنا بعضها الآخر التى حدث لها تشبع. فمثلا عندما يسقط 
الضوء على البدطلون الجينز فإن لونه يبدو لنا أزرق لأن صبغته تمتص الموجات 
الضوئية الطويلة والمتوسطة التى تفير لدينا إحساسا نفسيا باللون الأحمر 
والبرتقالى والأصفر والأخحضرء وتعكس لنا الموجات الضوئية القصيرة التى حدث 
لصبغتها تشبع حيث تثير لدينا هذه الموجات الضوئية إحساسا باللون الأزرقء أما 
إذا سقط هذا الضوء على حذاء أسردء فإن صبغته السوداء ستمتص 
جميع المإجات الضرئية المكونة للضوء التى تسقط عليها ولذلك يبدو لونه 
أسود» وأا إذا سقط هذا الضرء على قميص أبيض» فإن صبغته 
ستعكس لنا جميع الموجات الضونئية المكونة للضوء ولذلك سيبدو لونه أبيض 
.(Shepp, 1991; Izmailov, 1995(‏ 
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ويمكنك تغيير لون الأشياء من خلال تغيير لون الضوء المنعكس 
منهاء فمنل إذا سلطت ضوءا أخحضر على شئ برتقالی بدا لك هذا الشئ 
بلون أخحضبء أما إذا سلطت ضوءا أصفر وضوءا أحمر على شى أبيض» فإنه 
سيبدو لك بلون برتقالى» وإذا نظرت إلى ذلك الشىئ ذى اللون البرتقالى من 
خلال زجاج ذى صبغة حمراءء فإنه سيبدو لك بلون أحمر لأن الزجاج الأحمر 
سيمبع اللون الأصفر من النفاذ من خلالهء ولكنك إذا نظرت إلى ذلك الشىئ 
البرتقالى اللون من خلال زجاج أزرق بدا لك هذا الشيى بلون أسود لأن 
الزجاج الأزرق لا يسمح للونين الأصفر والأحمر بالنفاذ من خلاله (عبد الحليم 
محمود وآخرون» ۱۹۹۰) . 


ولقد توصل نيوتن عام ٠۷١ ٤(‏ إلى طريقة لتنظيم ألوان الطيف أطلق 
عليها عجلة الألوان وهى عبارة عن دائرة تم تنظيم ألوان الطيف حول محيطها 
وفقا لأطوال الموجات الضوئية التى تثير لدينا الإحساس النفسى بهذه الألوان كما 
هو موضح فى الشكل رقم (١۲)ء‏ ويلاحظ فى هذا التنظيم أن الألوان المعشابهة 
تقع بالقرب من بعضها حيث نجد مغلا أن اللون الأصفر قريب من اللونين الأحمر 
والأحضرء أما اللونان الأحمر والأحضر فنظرا لأنهما مختلفان نجدهما منفصلين 
على عجلة الألوان. 

أما بالدسبة للجزء المتقطع الذى يقع فى قمة محيط عجلة الألوان المبينة 
فى الشكل رقم (۲) فإنه يمثل الألوان غير الطيفية بمعنى أن هذه الألوان 
ليست أساسية فى ألوان الطيف» ولكنها تتكون من مزج لونين أو أكثر من ألوان 
الطيف» فمخاا اللون الأرجوانى يتكون من مزج اللونين الأحمر والأزرق معا 
وهكذا بالسبة للألوان الأحرى غير الطيفية مغل البنىء والوردى والفضىء 


t1}  ةلاثلا الفصل‎ 


والذهبى» والقرنفلى» والموف...إلخ» ولقد أكدت نتائج الدراسات العلمية الحديغة 
على صحة التنظيم بالطريقة التى اقترحها نيوتن على عجلة الألوان 
(Izmailov, 1995; Shepard, 1993; SHepard & Cooper,‏ 
Izmailov & Sokolov, 1991; 1992)‏ ;1992 . 


حمر صافی 
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شكل )۲١(‏ يوضح عجلة الألوان 


۲ - درجة الفصوع : تتوقف درجة نصوع الألوان على شدة الضوء الذى 
تعكسه الأشياءء فقد يبدو غلاف الكتاب الأحمر ناصعا (فاتحا) ‏ أو داكنا (غامق) 
تبعا لشدة الضوء المعكس عنهء ولايتوقف نصوع لون الشىء على شدة الضوء 
اللعكس عنه فقط؛ بل يعوقف أيضا على شدة ضوء المكان الحيط به. فاللون 
المعوسط النصوع يبدو شديد النصوع إذا وضعته على أرضية سوداءء كما أنه 
يعدو داكنا إذا وضعته على أرضية بيضاء» كذلك يبدو الشىء المعوسط البياض 
شديد البياض غندما يوضع على أرضية سوداء» فی حین بيدو رماديا أو أقرب إلى 
السواد إذا وضعته على أرضية شديدة البياض» وهذا يعنى أن النسبة بين شدة 
الضوء المنعكس عن الشىءالمرئى» وشدة ضوء المکان امحیط بهذا الشیء هی الت 
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تحدد درجة نصوع لونه» ويعرتب النصوع فى ثلائة ألوان رئيسية هى الأبيض» 
والرمادىء» والأسود» فإذا اشتد نصوع اللون إقترب من اللون الأبيض» أما إذا قل 
نصوعه فإنه يقترب من اللون الأسودء وفيما بين الأبيض والأسود درجات عديدة 
من اللون الرمادى مغل الرمادى الفاغ والرمادى الداكن (عبد الیم محمرد 
وآخرون» )۱۹٩۰‏ . 


٣‏ - تضبع اللسون؛ تمتاز ألوان الطيف بالنقاء والقوة والعمق أى بالتشبع 
اللونى» وكل لون من ألوان الطيف ينتج عن موجات ضوئية متشابهة الطول 
يكون معشبعا (نقيا)ء أما إذا إمتزجت عدة موجات ضوئية مختلفة الطول فإن 
اللون الناج عن هذا المزيج يكون أقل تشبعا (نقاء) من الألوان الأحرى التى 
تدخل فى تركيبه» وكلما زاد الاخحتلاف بين الموجات الضوئية الممتزجة كلما قل 
نقاء اللون الناتج عن هذا المزيج» ولذلك يكون اللون الأبيض غير نقى لأنه ينتج 
من مزج جميع الموجات الضوئية المكونة للطيف» أما إذا قلت درجة تشبع اللون 
الطيفى فإن لونه سيصبح قريبا من اللون الرمادى» وهذا يعنى أن اللون 
الرمادى يكون غير متشبع» وفيما بين لون الطيف واللون الرمادى درجات 
عديدة من التشبع تعرف بترتيب أو سلم التشبع (النقاء)» ويمكن لأى فرد أن 
يغير من درجة تشبع أى لون من خلال إضافة اللون الرمادى إليه بالقدر المطلوب 
(عبد الحليم محمود وآخرونء المرجع السابق) . 

وعلى أية حال فإن إدراكنا للألوان يتحدد من خلال تكامل أبعاده 
السيكولوجية الفلائة السابق الإشارة إليها والتى يتم تميلها على الجسم اللونى 
حيث يمل وضعه الرأسى درجة نصوع اللون وأعلى درجة نصوع للون تكون 
عند طرفه العلوى وأقل درجة نصوع تكون عند طرفه السفلى والشكل رقم 
(۲۷) يوضح ذلك» أما الوضع الأفقى فإنه يمغل درجة تشبع الألوان حيث تقع 


الفصل الثالث }¢4 


الألوان شديدة النقاء عند الحافة اارجية للمجسم» بينما تقل درجة نقائها كلما 
اتجه موقعها نحو مزكز الجسم كما يبين ذلك الشكل رقم (YA‏ . 
أبیض 


أسود 
شكل (۲۷) يبين قطاعا رأسيا من المجسم اللونى والذى تترتب عليه الألوان وفقا 
لدرجة نصوعها حيث تزداد درجة نصوعها عند طرفه العلوى» بينما 
تقل عند طرفه السفلى . 


1( الفصل الثالث 


aa 
شکل (۲۸) يبين قطاعا عرضيا فى المجسم اللونى والذى تترتب عليه الألوان وفقا‎ 


لدرجة تشبعها حيث تقع الألوان النقية على حافة المجسم بينما يقل 
نقاؤها كلما اتجه موقعها نحو مركز المجسم. 


وهناك بعض الحالات التى يستحيل أن يجتمع فيها النصوع والتشبع معا 
مغل اللونين الأبيض والأسود لأنهما ليسا متشبعين» ومع ذلك يمل اللون الأبيض 
أشد درجات النصوع» واللون الأسود أقل درجاته لذلك نجد أن الجسم اللونى 
مدبب عند طرفيه حيث يشير طرفه العلوى إلى اللون الأبيض غير المتشبع» بينما 
يشير طرفه السفلى إلى اللون الأسود غير المحشبع ;1995 ,۷ه اأة2]) 
.Kuyk, et al, 1986)‏ 


الفصل الثالث 1( 


خلط الألسوان : 

لقد بينا فى موضع سابق أن الموجات الضوئية المتشابهة فى الطول تثير 
لدينا إحساسا نفسيا بلون معين» أما إذا تم خلط موجات ضوئية ذات طولين 
مختلفين فإننا فى:هذه الحنالة سوف نری لونا جدیدا يتکون من مزج (خلط) 
الموجات الضوية ا لمكونة لهذا اخلط والموجات الضوئية المعشابهة فى الطول 
السائدة فى هذا اخلط هى التى تحدد اللون الجذيد الذى نراه. 


والجدير بالذكر أن حاسة البصر تختلف عن حاستى السمع والتذوق فى 
طريقة معا جتها للمكونات الدقيقة لمزيج اتبيه حيث نجد أن حاستى السمع 
والتذوق حاسبين تحليليتين لهذا المزيج» فمغلا إذا كنت تستمع إلى أغنية فإن 
حاسة السمع تحلل مزيج الأصوات التى تستقبلها ويمكنها التمييز بين صوت 
الفرد الذى يقوم بالغناءء وصوت الآلات الموسيقية الختلفة التى تصاحب الغدا 
بل يمكنها أيضا أن تميز بين النغمات الختلفة لللة الموسيقية الواحدةء أما حاسة 
البصر فإنها حاسة تجميعية بمعنى أنها تقوم بجمع المعلومات الختلفة عن المنبه 
بدون التمييز بين مكوناتها الدقيقة. فمغلا إا كان لديدا لون أصفر نقى ناج 
عن موجات ضوئية طبولها )٥۷٠(‏ نانومتر» ولون أصفر غير نقى ناج عن 
خلط لون أخحضر بموجات ضوئية طولها )٠٠١(‏ نانومتر مع لون أحمر 
بموجات ضوئية طولها )٠٠١(‏ نانومتر فإن الجهاز البصرى يعجز عن التمييز بين 
اللون الأصفر النقى وغير النقى» كما أنه يعجز أيضا عن تحديد طول الموجات 
الضوئية التى دخلت فى تكوين اللون الأصفر غير النقى ;1991 ,ممءط8) 
Ratliff, 1992)‏ . 


(ııv}‏ الغل الثالث 


وعلى أية حال هناك طريقتان مختلفتان خلط الألوان هما: الخلط إلطرحى 
والخلط المضاف» ونظرا لن هذين النوعين من اخلط كان لهما الفضل فى تطوير 
نظريات إدراك الألوانء لذلك سنقدم لهما عرضا مختصرا فيما يلى: 


أوة: الخلط الطرحى : إن طريقة اخلط الطرحى تعنى أننا إذا خلطنا أصباغا 
أو دهانات مختلفة» أو وضعنا مرشحات ضرئية معا وسلطنا عليها شعاعا من 
الضوء» فسوف تمتص هذه الأصباغ أوالمرشحات بعضا من الموجات الضرئية 
المكونة لهذا الضوء وتطرح بعضها الآحر. انظر إلى الشکل رقم (۲۹) والذى 
يحتوى على ثلاثة مشاهد بصرية يسقط فيها الضوء على الصبغة الزرقاء ستجد 
أن هذه الصبغة قد امتصت الموجات الضوئية للون الأحمرء والبرتقالى» والأصفر 
رلا تسمح إلا بمرور الموجات الضرئية للون البنفسجى والأزرق والأخحضر, أما 
المشهد البصرى الثانى الذى يسقط فيه الضوء على الصبغة الصفراء فستجد أن 
هذه الصبغة قد إمعصت الموجات الضوئية للون البنفسجى؛ والأزرق ولا تسمح 
إلا بمرور الموجات الضوئية للألوان: الأحمرء والبرتقالى» والأصفرء والأخحضرء أما 
المشهد البصرى الثالث والذى يسقط فيه الضوء على خليط من الصبغتين الزرقاء 
والصفراء فسوف تلاحظ أن كل صبغة تمتص الموجات الضوئية للألوان الخاصة 
بها السابق الإشارة إليهاء ولذلك لا يسمح هذا اخلط إلا بمرور الموجات الضوئية 
للون الأخضرء وهذا يعنى أننا عندما نرى شيعا ذات لون أخضر فإن صبغته 
تكون قد امتصت الموجات الضوئية المكونة لهذا الضوء ما عدا الموجات الضرئية 
للون الأحضر حیٹ یتم طرحھا (1992 ,1۴ا٤‏ ۾R)‏ . 


شكل (۲۹) يبين الخلط الطرحى للألوان 


الضوء على خليط من الصبغتين الزرقاء والصفراء فإن هذا الخلط يمتص كل 
من اللون الأصفر والبرتقالى والأحمر والأزرق والبنفسجى 


عندما يسقط 


عندما يسقط 


الضوء على الصبغة الصفراء فإنها تمتص'اللون البنفسجى والأزرق 


عندما يسقط الضوء على الصبغة الزرقاء فإنها 


تمتص اللون الأصفر والبرتقا 


لى والأحمر 


الفصل الثالت 


dı} 


}14( الفصل الثالث 


دانياً : الخلط المضاف : إن طريقة اخلط المضاف تعنى إضافة أو مزج موجات 
ضوئية لموجات ضوئية أخرى وليس لأصباغ كما يحدث فى اخلط الطرحى» 
والجدير بالذكر أن جميع الموجات الضوئية المكونة لهذا المزيج تصل جميعها إلى 
المستقبلات الضوئية فى شبكية عيونناء وهذا عكس ما يحدث فى اخلط الطرحى 
الذى يتم فيه امتصاص بعض هذه الموجات الضوئية وطرح بعضها الآخر. 


وتعتبر عجلة الألوان التى أشرنا إليها سابقا وسيلة هامة للتنبؤ باللون اناج 
عن الحلط المضاف» ويمكنك التنبؤ بأى لون ناتج عن اخلط المضاف من خلال 

إتباعك للخطوات التالية: 

١‏ - حدد على عجلة الألوان موقع اللونين المراد خلطهما خلطا مضافا ثم 
أوصل بينهما بخط . 

- ضع نقطة على الخحط الذى قمت بتوصيله بين موقع اللونين لكى تمثل لك 
هذه النقطة المقدار اللسبى للموجة الضوئية التى تنتج عن الألوان المضافة. 

- ارسم خطا آخر يصل بين مركز الدائرة ومحيطها بحيث يمر بالنقطة التى 
حددتها على الط السابق. 

٤‏ - النقطة التى ينتهى عندها الحط الأخير على محيط الدائرة تحدد اسم اللون 
الناتج عن اخلط المضافء أما المسافة بين مركز الدائرة والنقطة التى 
حددتها على الحط الأول فإنها تمغل درجة تشبع اللون ۸50 )W۷1114‏ 
Cummins, 1983)‏ &. 


فإذا أردت على سبيل المغال أن تخلط اللونين الأحضر والبنفسجى خلطا 
مضافا بسب متساوية وأردت أن تتبباً باللون الناج عن هذا الحلط على عجلة 
الألوان» فيجب عليك أن تحدد أولً موقع هذين اللونين» ولا كنت تريد أن يكون 


الغصل الثالث tr}‏ 


هذا اخلط بدسب متساوية لذلك يجب أن تضع نقطة فى منعصف المستقيم 
الذى رسمته بين موقع هذين اللونين» ثم ارسم بعد ذلك مستقيما آخر بيدأ من 
مركز الدائرة التى تمشل عجلة الألوان» وينتهى عند محيطها بحيث يمر هذا 
المستقيم بالنقطة التى حددتها فى منعصف المستقيم السابق» كما هو مبين فى 
الشكل رقم »)۳١(‏ والنقطة التى انتهى عندها المستقيم الثانى على محيط الدائرة 
تحدد اللون الناج عن هذا اخلط وهو اللون الأزرق الخضرء أما المسافة بين مركز 
الدائرة والنقطة التى حددتها على المستقيم الأول فإنها تحدد درجة التشبع لهذا 
اللون الجديد الناتج عن اخلط المضاف (1982 .)M0110,‏ 


أحمر 


أرجواني 


برتقالي 


أخضر 
شكل )۳١(‏ يبين التنبؤ بالخلط المضاف على عجلة الألوان الناتج عن خلط 
مقادير متساوية من اللونين الأخضر والبنفسجى . 
ونلاحظ نما سبق أن اللونين المكونين للخلط المضاف يكون لهما موقع 
على محيط الدائرة التى تمثل عجلة الألوان» أما اللون الناتج عن هذا اخلط فإنه 


a)‏ الفصل الثالث 


يقع داخل هذه الدائرة ولذلك يكون أقل تشبعا من الألوان المكونة لهذا الخلط 
لأن أعلى درجة لتشبع اللون تقع على محيط الدائرةء بينما يقل تشبع اللون 
كلما إتجه موقعه على عجلة الألوان نحو مركزها حيث يكون اللون الناج عن 
اخلط قريبا من الرمادى» أما إذا كان الحلط يعكون من ثلاثة ألوان فإن اللون 
الناتج يقع فى منتصف المئلث الذى يتكون من توصيل مواقع الألوان الثلاثة على 
محيط عجلة الألران (1983 ,«رمي¢مص3a).‏ 


ونخلص من العرض السابق أن طريقتى اخلط السابق الإشارة إليهما 
مختلفتان ففى اخلط الطرحى يسقط الضوء على أصباغ أو دهانات حيث تقوم 
هذه الأصباغ أو الدهانات بامتصاص بعض الموجات الضوئية المكونة للضوء 
الذى يسقط عليها وطرح بعضها الآحرء أما فى اخلط المضاف فإنه يحدث خلط 
أو مزج بين الموجات الضوئية المكونة لضوئن مختلفين » وجميع الموجات 
الضوئية المكونة لهذين الضونن تصل إلى عين الفرد. 

النظريات المفسرة لإدراك للألسوان 

هناك نظريعان تفسران كيفية إدراك الألوان لدى الإنسان هما: النظرية 
ثلاثية الرؤية للألوانء وهى تعالج كيفية تلقى المسعقبلات الضوئية فى شبكية 
العين للموجات الضوئية المكونة للطيف والتى تولد لدينا إحساسا نفسيا بالألوان» 
ونظرية الحصم (بكسر اخاء) وهى تهعم بكيفية التشفير العصبى للألوان» وعلى . 
أية حال إن هان النظريتين صحيحتان» ولكن كل منهما تهتم بمراحل مختلفة 
فى عملية معالجة الألوان فى الجهاز البصرىء ورغم صحة هاتين النظريتين إلا أن 
تعصب أنصارهما للدظرية التى ينتمى إليها أوجد جدلا علميا فى السبعينات من 


القرن الماضى عن كيفية إدراك الألران كانت محصلته زيادة عدد الأبحاث 


الغصل الثالث 4r}‏ 


العلمية التى أجريت حول هذا الموضوع فى تلك الحقبة الزمنيةء وسوف نقدم 
عرضا مختصرا لهاتين النظريتين فيما يلى: 


أوة ؛ النظرية نلادية الرؤية للألوان ؛ 

تفترض هذه النظرية أن البشر لديهم ثلائة أنواع من الحلايا الخروطية 
المستقبلة للضوء فى شبكية العين» وكل نوع منها حساس لموجات ضوئية محددة 
فى الطيف حيث تنير لدينا إحساسا نفسيا بلون معين من الألوان الأساسية المكونة 
للطيف وهى: الأحمرء والأخضرء والأزرق بمعنى أن كل نوع من الايا الخروطية 
الثلانة يستجيب للموجات الضوئية التى تثير لدينا إحساسا بلون معين من ألوان 
الطيف الأساسية الغلائة التى أشرنا إليها. 


وعلى الرغم من أن إسحاق نيوتن هو الذى وضع أسس هذه النظرية فى 
القرن السابع عشرء إلا أن الاهتمام بها قد بدأ فى أوائل القرن العشرين حيث 
حصل أنصار هذه النظرية من نتائج دراساتهم العلمية على أدلة فسيولوجية تؤكد 
صحة افتراض هذه النظرية الذى سبق الإشارة إليه. 


رلقد بین مولون [1011٥۳‏ فی عام (۱۹۸۲) أن هناك نوعين من أنواع 
اخلايا الخروطية الفلاثة السابق الإشارة إليها اكتشفها روشتون ١0٤ئ۸‏ فى 
عام )۱۹۷١(‏ بعد إجرائه لعدة تجارب حيث كان يسلط شعاعا من الضوء على 
عين المفحوصين» ثم يحسب كمية الضوء التى تنعكس من هذه العين» ومن 
خلال حساب مقدار الضوء الداخل إلى عين الفرد» والمنعكس عنها استطاع أن 
يحسب كمية الضوء الى تمعصها الأصباغ الضوئية فى اغلايا اخروطيةء وقد 
بينت نتائج دراسته أن هناك نوعا واحدا من هذه اغلايا الخروطية يمتص الموجات 
الضوئية الطويلة الحاصة باللون الأحمرء والنوع الفانى منها يمتص الموجات 
الضوتية المتوسطة الخاصة باللون الأخحضر. 


tr}‏ الفصل الثالث 


mrewrawwmeweweeerewenrnenenimnneeraesesenesssonnansrewserseeseinuassas 
أما النوع الفالث من هذه الايا الخروطية فقد اكتشفه ماركس وزملازه‎ 
فى عام (۱۹۹4) عندما كانوا يجرون تجربة لقياس كمية‎ Marks, e al 
الضوء التى تستقبلها الايا الخروطية حيث كانوا يقومون فى هذه المجربة‎ 
بعحليل الضوء إلى موجاته الضوئية المكونة له ثم يشون كل نوع من هذه‎ 
الموجات الضوئية إلى الايا الخروطية فى شبكية العين عبر جهاز خاص أعد لهذا‎ 
الغرض» وقد بيدت نتائج هذه الدراسة أنه بالإضافة إلى النوعين السابقين من‎ 
الخلايا الخروطية السابق الإشارة إليهما يوجد نوع آخر من هذه الحلايا يسعقبل‎ 
. الموجات الضوئية القصيرة الحاصة باللون الأزرق (1982 ,10اه(‎ 


وفى عام )44۴۳ أجرى كل من دی فالوپیس» ودی فالویس 
)De Valois & De Valois, 1993)‏ دراسة بینت نائج ها أن أنواع 
الحلايا الخروطية الغلاثة النى تستقبل الموجات الضوئية الطريلةء والمتوسطةء 
والقصيرة تدوزع على شبكية العين بدسبة )٠١:0:1(‏ على الترالى بمعنى أن 
اخلايا التى تمص الموجات الضوئة الطريلة يصل عددها فى شبكية العن 
ضعف الحلايا التى تمتص الموجات الضوئية المتوسطة فى حين يصل عدد الايا 
التى تمعص الموجات الضوئية القصيرة عشر عدد الايا التى تمتص الموجات 
الضرئية الطويلة. 

وعلى أية حال رغم أن نتائج الدراسات العلمية الحديدة بيدت أن البشر 
لديهم أكثر من ثلاثة أنواع من الحلايا الخروطية التى تستقبل معلومات الألوان 
(Nathan, ef al, 1992; Neitz, et al, 1993)‏ إلا أن العل اء 
يؤكدون على أن مدخلات جميع أنواع الايا اخروطية تنجمع فى ثلاث قنوات 
مسنقلة تمغل ثلاثة أنظمة مستقلة لرؤية الألوان أحدها حاص باللون الأحمرء 


الفصل الثالث tr}‏ 


والثانى خاص باللون الأحضرء والغالث خاص باللون الأزرق & ١0۷‏ ۲4ط۸) 
.Gordon, 1994; Mullen, 1990)‏ 


فانياً: نظرية الخصم: 

يعتبر إيوالد هرج (1964 : 1878 0ذ6 21۵ )E¥‏ هو مؤسس 
نظرية الحصم (بكسر الحاء) > حيث كان غير مقتدع بالنظرية الفلاثية لرؤية 
الألوان لأنه كان يرى أن الألوان الأولية النقية هى الأحمرء والأخضرء والأزرق» 
والأصفرء وأن أنواع الخلايا الخروطية الفلاثة تستقبل الموجات الضوئية الحاصة 
بالألوان الأولية الأربعة السابق ذكرها بالإضافة إلى اللونين الأبيض والأسود بحيث 
یختص کل نوع من هذه الايا باستقبال التنبيه الحاص بلونين فقط. فخلايا 
النوع الأرل تستقبل الموجات الضوئية الخحاصة باللونين الأبيض والأسودء أما خلايا 
الع الشانى فإنها تخعص باستقبال الموجات الضوئية الخاصة باللونين الأحمر 
والأحضر » بينما تختص خلايا النوع الغالث باستقبال الموجات الضوئية الخاصة 
باللونين الأصفر والأزرق )1981 .(Fuld, Wooten & Whalen,‏ 


وعندما يستقبل أى نوع من هذه الخلايا الموجات الضوئية الخاصة بلون 
معین مسن اللونين الخاصین به فإن خلاياه تنشط وتستجیب لتسيه هذا اللونء 
بينما تكف عن الاستجابة للون الفانى الذى يسمى اللون الخحصم (بكسر 
اخاء) لأن هيرنسج مؤسس همله النظرية يرى أن الايا الخروطية التى تستقبل 
التنبيه الحاص بلون معين لا يمكن أن تنشط لهذا اللون وتكف عن الاستجابة 
عنسه فى نفس الوقت» بل إن كفها عن الاستجابة يكون للون الآخر الخحصم 
.(Quinn, et al, 1985)‏ 


ولم تلق هذه النظرية قبولاً فى بداية ظهورهاء وقد ظل الخال على هذه 
الشاكلة حتى جاء كل من ھورفيش» جيميسون)es01د (Hurvich & Ja‏ 
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وكبا مقالاً علميا فى عام (۷١۹م)‏ سمياه (نظرية الحصم لرؤية الألوان) حيث 
عرضا فى هذا المقال نتائج تجاربهما عن رؤية الألوان والتى بيت أن زيادة التدبيه 
اخاص بلون معين يجعل اخلايا ا خروطية الخحاصة بالاستجابة لهذا اللون تىشط 
وتستجيب لهذا اللون بينما تكف فى نفس الوقت عن الاستجابة للون الخصم 
.(Gouras, 1991)‏ 


المسارات العصبية لعلومات الألوان ومناطق معالجتها باخ : 

إن المعلومات التى تستقبلها الايا الخروطية بأنواعها الختلفة عن الألوان 
تعد هى الأساس فى عملية إدراكنا للألوان» ولكنها فى نفس الوقت ليست كافية 
لحدوث هذا الإدراك لأنه يتم من خلال معا جات أخرى فى القشرة الخية لتلك 
المعلومات» وأول هذه المعالجات يحدث فى النواة الركبية الجانبية حيث يوجد بها 
خلايا عصبية تختص بإدراك الألوان وهى المسنولة عن عملية الحصم السابق 
الإشارة إا )1993 .(Abramov & Gordon, 1994; Zeki,‏ 


ولقد بينا فى فصل سابق أن خلايا النواة الركبية تتكون من ستة طبقات 
حيث نجحد أن الطبقات الأربعة العلوية خلاياها صغيرة الحجم ولذلك تسمى 
بالطبقات ذات الايا الصغيرة» وهى التى تقوم بعملية الحصم فى رؤية الألوانء 
أما الطبقتان السفليتان فخلاياهما كبيرة الحجم ولذلك تسمى بالطبقات ذات 
اخلايا الكبيرة» وتختص كل ثلاث طبقات من هذه الطبقات الستة باستقبال 
التنبيهات البصرية من عين واحدة حيث تتوزع بالتوالى بين العينين بمعنى أن كل 
عين يختص بها طبقتان خلاياهما صغيرة الحجم وطبقة أخرى خلاياها كبيرة 
الحجم )1990 (Schiller & Logothetis,‏ . 
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ومخرجات كل نوع من نوعى الحلايا الركبية تأحذ مسارا مستقلا إلى 
القشرة الخية حيث يطلق على مسار مخرجات الايا الصغيرة الحجم المسار 
البصرى الصغير وهو يختص بنقل المعلومات الختلفة عن الألوان» بينما يسمى 
المسار البصرى لخرجات اغلايا الكبيرة بالمسار البصرى الكبير وهو يختص بنقل 
معلومات الشكل والحركة والعمق واللصرع وبعض المعلومات البسيطة عن 
(Shapley, 1990; Lennie, et al, 1990; Shapley & ùl‏ 
.Kaplan, 1989; Livingstone & Hubel, 1988)‏ 


ولقد سمحت التقنيات الفسيولوجية الحديثة بدراسة مسار معلومات الألوان 
فى القشرة الخبة حيث بينت أن هناك مناطق بيضارية معتمة وغير منتظمة يبلغ 
قطرها نحو (۲ر٠)‏ ملليمتر تقع بين خلايا المنطقة البصرية الأولية تسمى النطف»› 
وقد وجد العلماء أن المسار البصرى الصغير الذى يحمل معلومات الألوان يعصل 
بهذه النطف (Zrennr, ef al,1990(‏ أما المناطق التى تقع بين هذه النطف 
فإنها تسمى الماطق بين النطفية وهى تتلقى معلوماتها من المسار البصرى الكبير 
كما أنها أقل استجابة لمعلوات الألوان ;(1988 ,1ه .)٣ ٠٥٤٤11, e٤‏ 


ويظل المساران البصريان لمعلومات الألوان منفصلين عبر المنطقة البصرية 
الأولية حتى يصلا إلى المنطقة البصرية الثانويةء وهناك ينتهى المساران البصريان 
فى المنطقة الخططة والتى يوضحها الشكل رقم )۳١(‏ حيث ينتهى المسار البصرى 
الكبير فى الخطوط العريضة الداكنةء أما ا لمنطقة ذات الحطوط البيضاء السميكة 
فإنها تتلقى مدخلات من كلا المسارين البمصريين الصغير والكبير 
.(Shapley,1990)‏ 


شكل )١١(‏ يبين رسما توضيحيا للمسارات البصرية التى تبدأ من الخلايا العقدية 
فى شبكية العبن وتنتهى فى مراكز معالجة المعلومات البصرية بالقشرة 
المخية. 


ولقد ذهب فريق من العلماء لما هو أبعد من ذلك حيث ذكروا أن هناك 
مركزا لمعالجة معلومات الألوان بالقشرة الخية يقع فى الجزء السفلى من الفص 
القفوى» ولكن فريقا آخر من العلماء يشك فى صحة هذا الاعتقادء ورغم هذا 
الاختلاف بين العلماء فى التحديد الدقيق مركز معالجة معلومات الألوان بالقشرة 
الحية» إلا أنهم يتفقون جميعا على أن معلومات الألوان تنتقل إلى 
القشرة الخية عبرمسارين بصريين مستقلين هما المسار البصرى الصغير الدى 
يختص بقل معلومات الألوان» والمسار البصرى الكبير الذى يختص بنقل 
معلومات النصوع وجزء صغير من معلومات الألوان كما بينا ذلك من قبل 
.(Zrenner, et al, 1990)‏ 
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العوامل التى تؤدر على إدراك الألوان 
هناك عدة عوامل متداخلة ومتفاعلة معا تؤثر على إدراكنا للألران وھ وهی 

طول الموجات الضوئية ا مكونة للطيف» وقد أشرنا إليها فى موضع سابق؛ وشدة 
الإضاءة » والعمرء والحالة البدنية للفرد» وتباين الألوان» ونقدم عرضا مختصرا 
لهذ العوامل فیما یلی: 

-١‏ فدة الإضاءة: تختلف شدة الضوء تبعاً لشدة طاقته. فشدة الضوء الصادر 
عن شمعة واحدة تقل كنيرا عن شدة الضوء الصادر عن حمس شمغات»› وهذا 
الضوء الأخير يقل كثيراً فى شدته عن ضوء مصباح كهربائى تبلغ شدته مائة 
شمعة وكلما زادت شدة الضوء زادت سعة موجاته »كما أن شدة الضوء المنعكس 
من سطح الأشياء يتناسب مع شدة الضوء الساقط عليها (عبد الحليم محمود 
وآحرون» )۱۹۹١‏ بمعنى أن زيادة شدة الضوء تؤدى إلى زيادة شدة الضوء 
المنعكس من سطح الأشياء والذى يؤدى بدوره إلى وضوح الرؤية واستقبال العين 
للمعلومات الختلفة عن الألوانء أما إذا انخفضت شدة الضوء ضعفت رؤية 
الأشياء ويصبح من الصعب على عين الفرد تمييز المعلومات الختلفة عن الألوان. 


۲- العمسر: قد يكون الفرد ذا رؤية طبيعية للألوان» ولكن قدرته على التعرف 
على الألوان وتمييزها تضعف فى مرحلة الشيخوخةء ويرى العلماء أن ذلك يرجع 
لسببين. فالسبب الأول هو أن عدسة العين يصفر لونها فى مرحلة الشيخوخة 
حيث يزداد هذا الاصفرار كلما تقدم ا مسن فى العمرء ومن ثم تصبح رؤية المسنين 
للأشياء وكأنهم ينظرون إليها من خلف نافذة زجاجها أصفر اللون )M ٣#,‏ 
(1991 , 1ه »٥١‏ وأما السبب الثانى فهو أن الايا المحروطية تفقد صبغتها 
الاصة باستقبال معلومات الألوان فى مرحلة الشيخوخة حيث تزداد نسبة الفاقد 
منها كلما تقدم المسن فى العمر )1986 (Kilbride, e al,‏ . 
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. ولقد أكدت نتائج الدراسات العلمية الحديثة أن رؤية الفرد للألوان تضعف 
فى مرحلة الشيخوخة خاصة للون الأزرق» كما أوضحت أيضا أن الناس لا 
يشعرون بهذا النغير فى انخفاض قدرتهم على رؤية الألوان فى هذا العمر لأنه 
یحدث ببطء شدید» ولکن تأثیرہ یتراکم ویظھر مع مرور الزمن )8c1e۲٣1۲‏ 
Werner, 1990)‏ &. 


- الحالة السدنية لطفرد: تؤثر الحالة الصحية للفرد فى قدرته على رؤية 
الألوان خاصة اللون الأزرق حيث بيت نتائج الدراسات العلمية أن ضعف القدرة 
على رؤية الألوان وتمييزها تندشر بين الأفراد الذين يتعرضون للسموم ومدمنى 
الكحوليات» والمصابين بمرض السكر أو الجلوكوماء كما بينت أيضا أن أعراض 
ضعف القدرة على تمبيز الألوان تزداد لدى الأفراد الذين يجتمع لديهم أكثر من 
عامل من هذه العوامل سالفة الذكر (194 ,عااطء؟) . 


> - تباين الألوان : إن تباين الألوان يعنى أن مظهرالألوان يتغيرء وهذا بدوره 
يؤثر على طبيعة إذراكنا للألوان» ومن فحصنا للعراث الماح وجدنا أن هناك 
نوعين من تباين الألوان هما: التباين المتزامن» والتباين المتتابع وسوف نعرضهما 
باختصار فیما یلی: 


أ - التسباين المتزامن للأدوان ؛ إن كلمة المتزامن تعنى الأشياء التى تحدث 
معا فى فترة زمنية واحدة» ولذلك يعلى التباين المحزامن للألوان أن اللون يتغير 
عندما يجتمع فى نفس الوقت مع لون آخر. فإذا سقط ضوء رمادى على خلفية 
ذات صبغة زرقاء فإن الضرء المنعكس سيبدو بلون أصفر, أما إذا كانت اللفية 
بصبغة صفراء فإن الضوء المنعكس سيبدو بلون أزرق» وهذا يعنى أن اللون الذى 
نراه يسحدد بخصائص المنبهات» وبالألوان الأخرى التى توجد معه فى نفس 
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المكان. ولقد بينت الدراسات العلمية فى تتائجها أن التباين المتزامن للألوان 
یحدث فی مناطق معا جة الألوان فى القشرة الخيةء ولكن هناك فريق من العلماء 
یری أن جزءا من هذا التباين يحدث فى اخلايا الخروطية فى شبكية العين حيث 
یکون التباین فی هذه الحالة أقوى إذا عرضت الألوان أمام عين واحدة عنه عند 
عرضها أمام العينين معا (1983 Boynton,‏ ( . 


ب - التسباين المتتايع للأدوان : إن التباين المتابع للألوان يعنى أن مظهر 
اللون يتغير بسبب لون آخر عرض قبله» وقد يرجع التباين المحتابع للألوان نتيجة 
لتعود العين على اللون السابق حيث تقل استجابة الجهاز البصرى لأى لون جديد 
بعد تحديق الفرد لمدة طويلة فى اللون السابق لأن التحديق المتواصل فى لون 
محدد يقلل نسبة الأصباغ الضوئية فى الخلايا الخروطية الخاصة بالاستجابة لهذا 
اللون فى حين تكون نسبة الأصباغ ااصة بالاسحجابة للألوان الأخرى مازالت 
مرتفعة فيها (1987 ,اه 6 ,۷1031 ) . 


وقد يرجع أيضا للتعود على مستوى عملية الحصم للألوان. فمغلاً إذا نظر 
فرد مدة طويلة لضوء أزرق ثم حول بصره عنه فجأة فإنه سيرى الأشياء بلون 
أصفر لأن التحديق المحواصل فى اللون الأزرق يضعف استجابة الجهاز البصرى 
لهذا اللون بينما يبقى خحصمه اللون الأصفر مازال قويا. وعلى أية حال إن الصور 
البعدية للألوان فى التباين المتتابع تختلف باختلاف اللون الذى ينظر إليه الفرد 
بعد ذلك» ولقد وجد العلماء أن اللون الأخحضر يقلل حدوث هذه الصور البعدية 
بشكل كبيرء لذلك أصبح الأطباء يرتدون ملابس خضراء عند قيامهم بإجراء 
العمليات الجراحية لأن اللون الأحضر للابسهم يقلل من تكوين الصور البعدية 
النانجة عن تحديقهم مدة طويلة فى موضع الجراحة (1991 ,صWichma‏ (. 
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نبسات الألسوان : 

يختلفيٍ ثبات الألوان عن تباينهاء ولقد ذكرنا فى التباين المتزامن» والمتتابع 
للألوان أن الفرد يرى لونا آحر يختلف عن اللون الذى تسقط موجاته الضوئية 
على شبكية العين» أما ثبات الألوان فإنه يعنى أن لون الأشياء يظل ثابتاً رغم 
التغير الذى قد يحدث فى ظروف الإضاءة وفى الموجات الضرئية المنعكسة من 
سطح هذه الأشياء (1986 ,ال۷2 & yءonاMa)‏ ولذلك یمکننا أن 
نتعرف على اللون الأحمر سواء كنا نراه فى ضوء الشمس الساطع» أو فى الضوء 
الفلورسنتى الذى يميل إلى الزرقة أو فى ضوء مصباح كهربائى عادى الذى يميل 
لون إضاءته إلى الأصفرارء وكذلك نرى لون أوراق الشجر أخحضر سراء كنا نراه 
نهار فى ضوء الشمس الساطع» أو كنا نراه ليلا فى ظروف الإضاءة الكهربائية 
الختلفة (1993 Maloney,‏ ) . 


ویذکر بروء وزملاژه (1986 ,اه ۲ )8۳٥,‏ أن کل من إدون» 
ولاند 14٫4(‏ & ١ا۷٤‏ ) أجريا دراسة فى عام ۷۷ للعأکد من 
صحة فرضية ثبات الألوان فى ظروف الإضاءة الختلفةء ولقد استخدم الباحغان فى 
هذه التجربة ثلائة أشياء تم تلوينها إما بصبغة حمراءء أو خضراءء أو زرقاءء ثم 
قام الباحان بعسليط أضواء مختلفة على هذه الأشياء بحيث تكون الموجات 
الضرئية المنعكسة من سطح كل منها متماثلة فى الطولء وقد بينت النتائج أن 
أفراد العينة كانوا يسمون هذه الألوان بأسمائها الصحيحة بغض النظر عن الضوء 
الذى تعرض له كل لون من هذه الألوان الفلاثة وهذا يعبى أن إدراكنا للألوان لا 
يعتمد فقط على طول الموجات الضوئية النى تصل إلى شبكيات عيوناء ولكنه 
يعتمد أيضا على علاقات الانعكاس فى سطح الأشياء الأحرى التى تقع فى 
المشهد البصرى . 
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فالتغير الذى حدث فى طول الموجات الضوئية المنعكسة من سطح الأشياء 
الملونة سالفة الذكر نعيجة لاخعلاف ظروف الإضاءة قد أدى أيضا إلى تغير فى 
طول الموجات الضوئية التى استقبلتها عيون المفحوصين»ء ورغم ذلك كانوا 
يسمون هذ الألوان بأسمائها الصحيحة وهذا يعنى أن هذه الألوان قد ظلت ثابتة 
رغم التغير الذى حدث فى ظروف الإضاءة. 


ويفسر بوپتعون (1990 ,«0٤"ره8)‏ نبات الألوان رغم تعرضها 
لإضاءة مختلفة بأنه قد يرجع لما سماه بالتعود اللونى وهو يعنى أن الإضاءة الملونة 
للمشهد البصرى الذى ينظر إليه الفرد تجعل الايا اخروطية التى تستقبل لون 
الإضاءة تنعود على هذا اللون بعد فترة من تعرضها لهء ولذلك يقل تأثير هذا 
اللون على الألوان الأخرى للأشياء التى توجد فى المشهد البصرى. 


وفى محاولة للقعرف على أثر الععود اللونى للضوء على ثبات الألوان 
أجرى أوشيكاواء وزملاوه (1989 ,اه ٤ه W3,‏ 4اطع ) دراسة علمية م 
فبها فحص أفراد عينة الدراسة بطريقة فردية حيث جهز الباحثون غرفة لعرض 
الأشياء الملونة كما يوضح ذلك الشكل رقم (۳۲)ء وكابينة منفصلة لكى يجلس 
فيها المفحوص ويظر للمنبهات التى تعرض فى غرفة العرض من خلال ثقب 
صغير فى تلك الكابينة بحيث لايستطيع التعرف على نوعية الإضاءة فى غرفة 
العرض. ولقد تمكن الباحثون من خلال تصميمهم لمكان إجراء الدراسة بهذه 
الطريقة من إضاءة كل من غرفة العرض والكابية بإضاءة مختلفة ومستقلة حيث 
كانت أحيانا ضوءا أحمر فى الكابينة وأبيض فى غرفة العرض» وأحيانا أخرى 
يحدث العكس» أو يضيئون كلا من غرفة العرض والكابينة بضوء معشابه إما 
أحمرء أو أبيض. 
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وقد بينت هذه نائج الدراسة أن الإضاءة عندما كانت حمراء فى غرفة 
العرض كان المفحوصون يسمون لون المنبهات بأسماء يدخل فيها اللون الأحمرء 
ولكن بعد مرور فترة من رؤيتهم المستمرة لنفس هذه المنبهات على نفس الإضاءة 
فإنهم كانوا يسمون ألوان هذه المبهات بعد ذلك بأسمائها الصحيحةء وقد فسر 
الباحفون هذه النعائج بأنه فى حالة إضاءة غرفة العرض بالضوء الأحمر فإن 
الايا الخروطية فى عين المفحوص كانت تستجيب للموجات الضوئية المنعكسة 
من سطح المنبهات التى توجد فى غرفة العرض» ولكن بعد مرور فترة من تعرض 
تلك الايا لهذا الضرء فإنها تتعود عليه وتضعف استجابتها لموجاته الضرئية 
ولذلك يرى المفحوص ألوان هذه المنبهات بعد ذلك بألوانها الصحيحة. 
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ویفسر بعض الباحغين الأحطاء التى يرتكبها المفحوصون فى النسمية‎ 
الصحيحة للألوان التى يشاهدونها فى ظروف إضاءة ملونة كما حدث فى‎ 
الفجربة السابقة بأ ن ثبات الألوان يعأثر بدرجة بسيطة جدا فى التجارب‎ 
امعملية الى يعحكم فيها الباحغون فى طول الموجات الضوئية بشكل‎ 
ولکن بعد ذلك یستطیعون تسمیتھا‎ ) Brainard, e دقیق (1,1993ھ‎ 
بأسمائها الصحيحة نما يدل على ثبات الألوان رغم تعرضها لإضاءة مختلفة‎ 
.(Jameson& Hurvich, 1989) 


مشكلات إدراك الألوان 

يختلف الناس فى مدى قدرتهم على رؤية الألوان وتميبزها. فبعضهم لديه 
رؤية طبيعية للألوان» والبعض الآخر لديه هذه الرؤية متوسطةء وهناك بعضا آخر 
تنعدم لديهم الرؤية التامة لجميع الألوانء ولقد عكف العلماء المهتمون بإدراك 
الألوان على دراسة هذه المشكلات» وقد وجدوا أنها تمحصر فى مشكلتين 
رئيسيتين هما: عمى الألوان» وعيوب رؤية الألوان» ونقدم عرضا مختصرا لهانين 
المشكاتين فيما يلى: 
أو ؛ عمى الألوان : إن عمى الألوان يعنى الانعدام التام لرؤية جميع الألوان 
رغم أن الأفراد المصابين به يستطيعون رؤية الأشياء بوضوح ولكنهم يرونها بلون 
رمادی ذى درجات مختلفة (1993 وا7 ) › وهذا يعنى أن الأفراد المصابين 
بعمى الألوان لا يرون الألوان إطلاقا فيما عدا الأبيض والأسود والرمادىء ولذلك 
تبدو لهم جمیع الألوان وكأنها درجات مختلفة من البياض أو السواد أو الرمادى. 
أى أنهم يميزون الألوان الختلفة تبعا لاختلافها فى درجة النصوع فقط حيث 
يرون اللون الناصع وكأنه أبيض واللون القاتم وكأنه أسود. ما إذا تساوت 
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الألوان الختلفة فى درجة نصوعها فإنهم لا يستطيعون التمييز بينها بحيث تبدو 
جميعها إما سوداء أو رمادية على حسب درجة نصوعها (عبد اليم محمود 
رآخرون» ۱۹۹۰). 

ولقد بينت نائج الدراسات العلمية الحديغة أن الخلايا الخروطية التى 
تستقبل معلومات الألوان لدى الأفراد المصابين بعمى الألوان سليمة تماما وتعمل 
بشکل جید (1990 ,اه renner, e٤‏ ) › ولذلك قام بعض العلماء بعتبع 
مسار المعلومات البصرية من شبكية العين حتى المراكز البصرية فى القشرة الخية 
وقد وجدوا أن عمى الألوان يرجع لتلف بعض تلافيف القشرة البصرية فى 
الفص القفوى ولدلك يعتقد هؤلاء العلماء أن هذه التلافيف هى مركز إدراك 
الألوان فى القشرة البصرı. (Abramov & Gordon, 1994; Zeki,‏ 
(1993 ;1992 › ولكن بعضهم الآخر يشك فى صحة هذا الاعتقاد ويرون أننا 
مازلنا فى حاجة لمزيد من البحث العلمى لتحديد مراكز إدراك الألوان فى القشرة 
لخي )1994 Schiller,‏ („. 
نانيا؛ عيوب رؤية الألوان : إن عيوب رؤية الألوان ليست مرضاء ولكنها 
ترجع لضعف قدرة الخلايا الخروطية على إستقبال بعض الموجات الضوئية المكونة 
للطيف ولذلك لايستطيع الفرد رؤية الألوان التى تكونها هذه الموجات الضوئية› 
وبمعنى آخر فإن عيوب رؤية الألوان تعنى أن الفرد يعجز عن رؤية بعض الألوان 
أما فى عمى الألوان فإن الفرد لا يستطيع رؤية جميع الألوان. 

ولقد ظلت الدراسات العلمية حتى أواخر الفمانينات من القرن الماضى 
تنناول عيوب رؤية الألوان على أنها فرع من عمى الألوان (عسمى جزئى 
للألوان)» ولكن الدراسات الحديغة التى أجريت بعد تلك الحقبة الزمنية نيدت أن 
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هناك خطأ فى هذه التسمية لأن الأفراد الذين يعانون من عمى الألوان لا 
يستطيعون رؤية جميع الألوان» أما الأفراد الذين لديهم عيوب فى رؤية الألوان 
فإنهم يستطيعون رؤية بعض هذه الألوان ولذلك طالبت هذه الدراسات بأننا 
يجب أن نتعامل مع عمى الألوان» وعيوب رؤية الألوان كنوعين مختلفين 
ومستقلين وليس كنوع واحد » ولقد اقتنع العلماء المعاصرون بهذا الرأى لذلك 
أشاروا فى دراساتهم العلمية للأفراد الذين لا يستطيعون رؤية جميع الألوان بأنهم 
يعانون من عمى الألوان» بيدما أشاروا إلى الأفراد الذين لا يستطيعون رؤية بعض 
الألوان بأنهم يعانون من عيوب فى رؤية بعض الألوان» كما بينت نتائج هذه 
الدراسات أن معدل انتشار عيوب رؤية الألوان يرتفع بين الذكور عن الإناث حيث 
یصل إلى (۸ر*) لدى الذكور مقابل (٤٠ر*٠)‏ لدى الإناث بمعنى أن معدل 
انتشاره بین الجنسین هو (۲۰) للذ کور مقابل (۱) للإناث (1993 ,ط81۲) . 


أنواع عيوب رؤية الألوان 

إن رؤية الفرد للألوان تستلزم أن يرى بوضوح ثلائة ألوان رئيسية هى: 
الأحمرء والأخحضرء والأزرق» أما الأفراد الذين لا يستطيعون رؤية لون واحد أو 
أكذر من هذه الألوان فإنهم يشخصون طبيا بأنهم يعانون من عيوب فى رؤية 
الألوان (1995 راه 6٤‏ ر4٠[‏ ) › وتنقسم عيوب رؤية الألوان إلى نوعين 
رئيسيين هما: العيوب أحادية الرؤية للألوان» والعيوب ثنائية الرؤية للألوان» ونقدم 

عرضا مختصرا لهذين النوعين فيما يلى: 

١‏ - العسيسوب أحمادية السرؤية للألوان : إن الأفراد الذين يعانون من هذا 
انوع من عيوب رؤية الألوان لديهم نوع واحد فقط من أنواع الايا الخروطية 
الغلاثة سالفة الذكر هو الذى يعمل حيث تستجيب خلاياه لتنبيه نوع واحد فقط 
من الموجات الضوئية التى تستجيب لها خلايا هذا النوع من الخاريط» أما اللون 


v)}‏ - الفصل الثالث 


الفانى الحاص بهذا النوع من الخاريط فإنه يمغل اللون الحصم حيث تكف خلذيا 
هذا النوع من الخاريط عن الاستجابة لون الحصم فى الوقت الذى تسنجيب فيه 
للون السابق» أما النوعان الآخران من الخلايا الخروطية فإنهما لا يسعجيبان 
لتسبيهات الألوان. والأفراد الذين يعانون من هذا النوع من عيوب رؤية الألوان 
يستطيعون رؤية الأشياء فى الضوء الشديد والضعيف» ولكنهم يرون جميع هذه 
الأشياء بلون واحد لأن الايا الخروطية فى النوع الذى يعمل لا تستجيب للونين 
الذين تختص بهما معا وفى آن واحد» ولكنها تستجيب للموجات الضوئية 
الحاصة بلون واحد فقط بينما تكف عن الاستجابة للون الفانى الخصم» ولذلك 
يرى هؤلاء الأفراد جميع الأشياء بلون واحد» ومن هنا جاءعت تسمیتهم بأنهم 
أحاديو الرؤية للألوان (1993 ,ء٣8‏ ). 
۲ - العيوب فغائية الرؤية للألوان : إن الأفراد الذين يعانون من هذا النوع 
من عيوب رؤية الألوان لديهم نوعان فقط من أنواع الايا الخروطية الغلاثة هما 
اللذان يستجيبان لتنبيهات الألوان» أما النوع الفالث من هذه الخلايا فإنه لا 
يعمل» وهؤلاء الأفراد يستطيعون رؤية بعض الألوان» ولكن رؤيتهم لها لا تكون 
مل رؤية الأفراد الأسوياء لهذه الألوان لأن الأفراد الذين يعانون من هذا النوع من 
عيوب رؤية الألوان يرون جميع الأشياء بلونين فقط» أو بمزيج من هذين اللونين 
ولذلك يطلق عليهم بأنهم ثنائيو الرؤية للألوان. 

وتنقسم عيوب الرؤية الثنائية للألوان لفلاثة أنواع فرعية وفقا لدوع الايا 
الخروطية التى لاتستجيب لتدبيهات الألوان. فإذاكان العيب فى الايا الخروطية 
الى تستجيب لتنبيه اللون الأحمر فإن هذا يعنى أن هذه اغلايا ليست حساسة 
للموجات الضوئية الطويلة التى تجعلنا نرى اللون الأحمرء والأفراد المصابين بهذا 
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النوع من العيوب يخطنون دائما فى التميز بين اللونين الأحمرء والأخحضرء فالفرد 
الذى يعانى من هذا العيب إذا عرض عليه لونان أحدهما أحمر والآخر أحضرء 
وكان اللون الأحمر أكثر نصوعا من اللون الأحضر فإنه سوف يخطىء فى 
تمييزهما حيث يرى اللون الأحمر على أنه أحضرء ويطلق العلماء على الأفراد 
الذين يعانون من هذا النوع من عيوب الرؤية الشائية للألوان بأنهم يعانون من 
عمی اللون الأول )1991 (Paramei, ef al,‏ . 


أما إذاكان العيب فى الحلايا الخروطية الى تستجيب تبيه اللون الأحضر 
فإن الفرد الذى لديه هذا العيب سوف يرى اللون الأخضر على أنه أحمرء ويطلق 
العلماء على ألأفراد الذين لديهم هذا النوع من عيوب الرؤية النائية للألوان 
بأنهم يعانون من عمى اللون الانى» أما إذا كان العيب فى الايا الخروطية التى 
تستجيب لتببيه اللون الأزرق فإن الأفراد الذين يعانون من هذا النوع من عيوب 
رؤية الألوان لن يستطيعوا رؤية الألوان الزرقاء والصفراء حيث يرون اللون الأزرق 
على أنه أحمرء كما يرون اللون الأصفر على أنه أخضرء ويطلق العلماء على 
الأفراد الذين يعانون من هذا النوع من عيوب رؤية الألوان بأنهم يعانون من 
عمى اللون الفالث» ونسبة اندشار هذا النوع الأخير من عيوب رؤية الألوان بين 
الناس قليلة جدا حيث يصاب بها نحو (۵٠٠ر٠)‏ من سكان أى مجتمع 
بمعنى أنها تصيب فرداآ واحدآمن بين )۲٠٠٠٠(‏ فرد من أفراد ا ججتمع 
(Hunt, et al, 1995, Carlson, 1991)‏ . 
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الفصلالرايع 
إدراك المسافة والعمق اا 
(البعد الثالث) 


المحتويات 
- مصادرمعلومات المسافة والعمق. 
- العوامل التي تؤذرعلي إدراك العمق من الحركة. 
- النظريات المعسرة لإدراك المسافة والعمق. 


(i)‏ الفصل الرابع 


إدراك المسانة والعمق (البعد الثالت) 


يعد إدراك العمت البصرى والمسافة (البعد الفالث) من أنواع الإدراك الحسى ٠‏ 
النى تقوم على الأبعاد الفيزيقية الأساسية التى توفرها لنا البيئة الطبيعية. فحن 
نعيش فى عالم مكون من ثلاثة أبعاد أساسية هى: الطول» والعرض» والعمق. " 
فالطول هو امتداد الجسم أعلى وأسفل» أما العرض فهو إمتداده يمينا ويساراء وأما 
العمتق فهو امنداده أماماً وخلفاء والمسافة نوع من العمق حيث تختلف مسافة' 
الشىء عنك باختلاف وضع هذاالشىء أماما وخلفا (عبد اليم محمود أ 
وآخرون» ۱۹۹۰). 


وعندما تتلقى العين مدخلاتها البصرية من المشهد البصرى فإنها تكون 
على الشبكية صورا ثنائية الأبعاد للأشياء المرئية لأن العين لا تستطيع تشفير 
المعلومات البصرية إلابطريقة ثنائية الأبعاد هما الطرل والعرض» ونظرا لأن الجهاز 
البصرى لدى الإنسان متطور جداء لذلك فإنه يوفر لنا إحساسا بالعمق من 
المدحلات البصرية الى تتلقاها العين» ولذلك فإننا نرى الأشياء فى البيئة الحطية 
بنا مجسمة لها مسافة وعمق (1994 ,aصNakaya‏ & (Anderson‏ . 


ولقد اعتاد الناس على تحديد العلاقات المكانية للأشياء من خلال 
الصطلحات الهندسية» ولذلك فإنهم يدركون الفراغ الداحلى 
للحيز الإدراكى (العمق) من خلال علاقات المسافة بين حواف الشىء 
المرٹی (1991,4 ,و٤٥‏ ۴) »رحعى يكون الشكل المدرك مطابقا للشکل المادی 
الحقيقى يجب أن تدساوى فى كل منهما الأطرال والزوايا للأسطح المتناظرة كما 
يجب أن تكون هذه الأسطح متطابقة أيضا فى الموقع والميل والإتجاهء أما باللسبة 
لإدراك العمق فإنه لايتطابق أبدا مع العمق الحقيقى حيث تلعب الدع الإدراكية 
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دورا كبيرا فى إدراكنا للعمق لذلك يكون العمق المدرك أقل من العمق الحقيقى 
للأشياء )1995 .(Titlle, ef al,‏ 


وتلعب المسافة دور هاما فى إدراكنا لكل من الطول الظاهرى (العمرض 
والإرتفا ع) والعمق» وهذا ما أكدته نتائج الدراسات العلمية التى أجريت فى هذا 
الجال. فقد بينت نائج بعضها أن الأشياء التى تقع على مسافة بعيدة من الفرد 
الرائى يبدو طولها (العرض والارتفاع) المدرك أكبر قليلاً من طولها الحقيقى 
(1991 ,«مnstط0ل)»‏ أما عمقها المدرك فإنه يبدو أقل من العمق الحقيقى 
حيث يستمر النقصان فى العمق المدرك كلما بعد موقع الشىء عن الرائى 
.(Loomis, et al, 1992; Titlle, et al, 1995)‏ 


ونخلص مما سبق أن إدراكنا للبعد الفالث يعود على إدراكنا لعلاقات 
المسافة بين الأشياء التى تقع فى المشهد البصرى» ومن مراجعتنا للتراث المعاح 
وجدنا أن هناك ثلائة أنواع من علاقات المسافة التى ندرك من خلالها البعد 
الفالث. فالنوع الأول منها هو المسافة المتركزة حول الذات وهى تعنى المسافة 
الى تقع بين الفرد وموقع منبه واحد فى الفراغ المحيط به. فإذا ذهبت مغلا 
إلى الإستاد لمشاهدة مباراة كرة قدم» وأردت أن تقدر المسافة التى تقع بينك وبين 
موقع كرة قسدم ثابتة وسط الملعب فإنك حينعذ تقدر المسافة المعركزة حول 
الذات والتى يطلق عليها أيضا تقدير المسافة المطلقة. أما النوع الثانى فهو تقدير 
المسافة النسبية وهى تعنى المسافة الى تقع بين الرائى» وموقع منبه معين يوجد مع 
منبهات أخرى فى المشهد البصرى. فمغاا إذا كان المكتب الذى أمامك يوجد 
عليه قلم وكتاب ومسطرةء وأردت أن تحدد أيهم أقرب إليك فإنك فى هذه 
الخحالة تقدر المسافة النسبية» وأما النوع الثالث والأخير فهو تقدير العمق ۴1۴ 
&Nakayama,1994)‏ . 


۰ الفصل الرابع 


مصادر معلومات المسافة والعمق 

تتلقى العين معلوماتها عن الأشياء من المشهد البصرى» ثم يقوم الجهاز 
البصرى بعد ذلك بتحديد بعض هذه المعلومات التى تشير إلى المسافة والعمق. 
أى أن إدراكنا للمسافة والعمق يتطلب من الجهاز البصرى تحديد معلومات 
محددة من فيض المعلومات البصرية التى تتلقاها العين» وهذه المعلومات التى 
تشير للمسافة والعمق يطلق عليها الإشارات البصرية للمسافة والعمق حيث 
يسترشد بها الجهاز البصرى كهاديات للمسافة والعمق» وهذه الإشارات البصرية 
رغم أنها خصائص للمنبه البصرى إلا أنها تعمل معا على تشكيل استجاباتا 
الإدراكية » وتنقسم هله الإشارات البصرية إلى .نوعين رئيسيين هما: الإشارات 
الطبيعية والإشارات الفسيولوجية › ويندرج تحت كل منهما عدد من الإشارات 
الفرعية التى تنتمى إلى النوع الذى تندرج تحته» ونقدم عرضا مختصرا لهذه 
الإشارات فيما يلى: 


أوة ؛ الإغارات الطبيعية 

إن الإشارات الطبيعية تعنى إشارات المسافة والعمق التى توجد فى المشهد ' 
البصرى سواء كانت هذه الإشارات فى البيعة الطبيعية» أو فى صور فوتوغرافية» أو 
ف لوحات مرسومة ..إالخ» وهذه الإشارات کما یلی: 


١‏ - إشارات الضوء والظلال : إن توزيع الظلال فى المشهد البصرى الناتجة 
عن سقوط الضوء على الأشياء تستخدم كهاديات لإدراك العمق والارتفاع. ففى 
الحفر واغنادق يبدو الضوء أسفل والظل أعلى» وإذا كان الضوء مائلاً مثل ضوء 
الشمس أثناء الصباح أو بعد العصر فإن الأشياء البارزة تميل إلى الناحية المقابلة 
للضمس» بيدما يقع ظل الأشياء الجوفة جهة الشمس. أما القمم والجبال فإن 
الضوء الذى يقع عليها يجعلها تبدو على شكل نتوءات أو بروزات مضيئة من 
جهة الشمس» ومظلمة من الجهة الأخرى المقابلة (عبد الحليم محمود» وآخرون» 
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٠١‏ » وعلى أية حال إن الإضاءة فى معظم مواقف الياة تأتى من أعلى» أما 
المواقف التى يتغير فيها موقع مصدر الإضاءة مغل تلك التى توجد فى المسارح 
فإن نمط التظليل سيختلف باختلاف الموقع الذى تببعث منه الإضاءةء وهذه 
امواقف تتطلب من الفرد أن يعرف جيدا الموقع الذى تنبعث منه الإضاءة لكى 
یکون إدراکه لابعد الثالٹ صحیحا ودقیقا (1992 .)٤ ٥1۴7,‏ 


وعندما يسقط ضوء مباشر على شىء ماء فإن الظل الذى يحدثه هذا 
الضوء يسمى الظل الملحق لأنه يحدد شكل هذا الشىءء أما إذا كان هناك شىء 
آخر يعترض مصدر الإضاءة فإن الظل الذى يتكون للشىء الأول يسمى ظلا 
مسقطاء وعلى أية حال إن الأجزاء المضيئة فى الأشياء تدرك على أنها أقرب 
لمصدر الإضاءةء أما الأجزاء المظللة فإنها تدرك على أنها بعيدة عنهاء فإذا 
رأیت شیباما جزء منسه مضیء؛ وجزء آخر مظلل»› فإن الظلال سترشدك 
للبعد الغالث فى هذا الشىء والشكل (۳۳) يبين إشارات الضرء والظلال 
„(Cavanagh &Leclerc, 1989; Reichel & Todd, 1990)‏ 


شكل (۳۲) يبين نموذج من إشارات الضوء والظلال. 


{or}‏ الفصل الرابع 


۲- إشارات الحجب والإعتراض؛ تستخدم إشارات الحجب والاعتراض لإدراك 
المسافة التى تبعد بها الأشياء عن الرائى. فظرا لأن معظم الأشياء التى توجد فى 
البيعة الحيطة بنا ليست شفافة لذلك فإن الضوء المنعكس من سطح الأضياء 
البعيدة لا يمكن أن يمر عبر الأشياء القرية غير الشفافة التى تقع بين الشىء 
البعيد والرائى بمعنى أن الشىء القريب سيعوق الأشعة الضوئية المنعكسة من 
سظح الشىء البعيد ويمنعها من الوصول لعينى الرائى» أى أن الشىء القريب 
سوف يحجب الشىء البعيد عن الرؤيةء ولذلك فإننا نحكم على الأشياء القى 
تختفى كلها أوجزء منها خلف شىء آخر بأنها بعيدة» أما الشىء الذى 
هجب خلفه هذه الأشياء فإننا نحكم عليه بأنه أقرب إلينا من الأشياء 
المحجوبة جزنيا أو كليا. 


فإذا شاهدت مغلا كتابا فوق مكتبك الذى تسنذ كر دروسك عليه فإن هذا 
یعنی أن الكتاب أقرب إليك من ذلك الجزء من سطح المكتب الذى يحجبه 
الكتاب عن الرؤية» ونموذج الإعتراض الذى أشرنا إليه فى هذا ا مخال هوإشارة 
للمسافة الدسبية فقط بمعنى أنه يوضح أن الكتاب أقرب إليك من الجزء الذى 
يختفى خلفه من سطح المكتب» ولكنه لا يشير إلى المسافة المطلقة لأنه لا بوضح 
أيهما أقرب إليك الكتاب» أم سطح aki‏ ؟ (He & Nakayama,‏ 
Anderson & Nakayama, 1994)‏ ;1994„ 


رلقد أشار بعض الباحنين فى نائج دراساتهم العلمية إلى أن الحجب 
الجزئى للأشياء لا يؤثر على إدراكنا لشكل الشىء البعيد لأن جهازنا البصرى يقوم 
تلقائیا بملئ الفراغات وتكميل الأجزاء الحجوبة وقد دلل هؤلاء الباحغون على 
صحة رأيهم هذا بأن أفراد عينات دراساتهم كانوا يستجيبون للأشكال الظاهرة 
والحجوبة (القرية والبعيدة) بنفس السرعة» وأنهم لم يبخطزا فى التعرف على 
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الأشكال الحجربة بل كانوا يسمونها بأسمائها الصحيحة ,4١27رNaka(‏ 
.et al, 1989; Sekuler & Palmer, 1992)‏ 

٣‏ - إشارات الأهجام إننا نحكم على بعد الأشياء عنا من خلال أحجامها 
خاصة إذاكنا نعرف الحجم الحقيقى لهذه الأشياء حيث نجد أن حجم هذه الأشياء 
يصغر كلما بعد موقعها عنا. فإذا شاهدت شیين متماثلن تعرف حجمها الحقیقی 
وكان حجم أحدهما فى المشهد البصرى أصغر من حجم الآحر فإنك ستدرك أن 
الشىء ذا الحجم الصغير أبعد من الشىء الآخر ذى الحجم الكبير. ولا كانت 
العين تكرن صورة على الشبكية للأشياء التى تراها. لذلك استخدم العلماء فى 
تجاربهم حجم الصور المتكونة على شبكية العين للحكم على بعد الأشياء عن 
الرائى )1986 .(Sedgwick,‏ 


انظر مغلا إلى الشکل رقم )۳١(‏ ستجد أنه يحتوى على صورتين لسيدتين 
متشابهتين فى الطول ولكن إحداهن كانت قريبة من الرائى لذلك تكونت لها 
صورة كبيرة الحجم على شبكية عينه» أما الأخرى فقد كانت بعيدة عنه لذلك 
تكونت لها صورة صغيرة الحجم على شبكية عينه لأن السيدة البعيدة نظرا لبعد 
موقعها عن الرائى بدت له على أنها أصغر حجما من السيدة الأخرى ولذلك 
تكونت لها صورة صغيرة الحجم على شبكية عينه» وإذا نظرت أيضا إلى الشكل 
رقم )٠(‏ ستجد أن الكلاب التى توجد فى هذا الشكل تقف فى صفا واحد 
وأن أحجامها تتناقص تدريجيا واحدا تلو الآخرء ولذلك ستدرك أن بعد مواقعها 
عنك یتزاید واحدا بعد الآخر (1992 ,7٥ط .)۴۲۴۵٥‏ ونستخلص من هذا 
العرض أن أحجام الأشياء المرئية تتناقص كلما بعد موقعها عن الرائى» ولذلك 
تسعخدم أحجام الأشياء المألوفة كإشارة بصرية لتحديد المسافة النسبية لمواقع هذه 
الأشياء عن الرائى. 


شكل )۳١(‏ يظهر حجم الصور المتكونة على شبكية العين لسيدتين متساويتين فى 
الطول ولكنهما تبعدان عن الرائى بمسافتين مختلفتين. 


شکل )۳٣(‏ يبين تناقص أحجام الكلاب تدزيجةا معا" يوضح أن مواقعهم تبعد 
عن الرائى تدريجياء ولذلك يستخدم اختلاف أحجام الأشياء 
التى نعرف حجمها الطبيعى كإشارة لإدراك المسافة. 
> - المظور الخطى : يعتمد النظور الحطى على حقيقة مؤداها أن الأشياء 
كلما بعدت عنك فإنها تبدو وفقا لهذا المنظور وكأنها تلعقى فى النهاية على 
شكل أنبوبة أو قمع أو نفق (عبد الیم محمود وآخرون» ۱۹۹۰) › ومن 
أوضح الأمثلة على ذلك قضبان السكك الحديدية فإذا نظرت إلى الشكل )۳١(‏ 
ستجد أن خطوط السكك الحديدية رغم أنها متوازية» والمسافة بينها دائما ثابتة لا 
تتغیر إلا نها تبدو كأنها تنقارب من بعضها كلما زاد بعدها عن الرائى حتى تبدو 
وکأنھا تلتقی معا فی نهاية المنظرر (1986 ,ع۸])٤»٣).‏ 1 
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شكل )۳١(‏ يظهر المنظور الخطى حيث تقترب قضبان السكة الحديد من بعضها 
كلما بعدت مسافتها عنا ليصبح شكلها مثل القمع رغم أن هذه 

القضبان دائماً متوازية والمسافة بينها ثابتة. 
ه - المنظور الهوائي : وهو يعنى أن الأشياء البعيدة تكون صورتها غير 
واضحةء كما أن لونها يميل إلى الزرقة» وسبب ذلك أن الهواء ليس صافياً تماما 
حيث إنه مليئ بجزيتات ماصة للضوء مثل جزينات الرطوبة والغبار حتى فى أكثر 
الأيام صفاء للجوء ولذلك فإن الأشعة المنعكسة من سطح الأشياء عندما تمر فى 
الهواء الحيط فإنها تصطدم بهذه الجزئيات والتى تقوم بدورها بعمل تشتت لبعض 
, الموجات الضوئية المنعكسة من سطح الشىء المرئى» ويزداد هذا التشتت للضوء 
كلما بعدت المسافة بين الشىء المرئى والفرد الرائى لأن زيادة هذه المسافة ينجم 
عنها زيادة فى عدد الجزئيات الماصة للضوء التى يحملها الهواء» والتأثير المحجمع 
عن الجزينات المشتعة للضوء تحدث ما يسمى بتأئير المنظور الهوائي والذى ينجم 
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عنه أن صور الأشياء البعيدة عن الرائى مثل الجبال تكون غير واضحة»ء كما أن 
لونها المدرك يميل إلى الزرقة» ولذلك فإن مقدار التغير الذى يحدث فى وضرح 
الرؤية ولون الأشياء البعيدة تمدنا بمعلومات عن المسافة النسبية لواقع هذه 
الأشياء فى الفراغ الحيط بنا لأن الضوء المنعكس من سطح الأشياء البعيدة لا 
تقل شدته مع بعد المسافة» ولكن المسافات الطويلة تجعله عرضة للإصطدام 
بكمية أكبر من الجزئيات المشتتة للضوء التى يحملها الهواء والتى ينجم عنها 
النغيرالسابق الإشارة إليه فى وضوح الرؤية واللون ; 1981 , 1والا) 
.Deregowski, 1984)‏ 

١‏ - إضارات تدرح النسيج؛ لقد اقترح جیبسون 61001 فی عام 
)۱۹٠١(‏ هذا النوع من إشارات العمق وهى تجحمع إشارات كل من الحجم» 
والمنظور الحطى فى نوع واحد من الإشارات» ومؤداها أننا نستطيع من خلال 
إدراكنا للشكل ذى الوحدات المعجانسة أن نميز بين وحداته القريبة والبعيدة على 
أساس التدرج فى صغر حجم الوحدات البعيدة كلما بعد موقعها عن الرائى بما 
يوحى بالعمق» وتستخدم هذه الطريقة لإدراك العمق فى الأسطح المستوية ذى 
الوحدات المحجانسة حيث تؤدى الزيادة التدريجية فى كثافة وحداتها إلى تكوين 
شكل يشبه الدسيج» ومن هنا جاءت تسمية هذه الإشارات بعدرج النسيج 
.(Hagen, 1986)‏ 


انظر إلى الشكل (۴۷) ستجد أن الشكل (أ) يتكون من مجموعة خطوط 
متوازية والمسافة بينها ثابتة وهذا يعنى أن الدسيج المكون من تحمع هذه الوحدات 
لا يظهر عمقاء أما الشكل(ب» فإن خطوطه ترداد كخافتها وتقل المسافة بينها 
تدريجيا كلما اتجهنا إلى أعلى وهذه الكثافة التدريجية لوحدات هذا اللسيج 
تكون لدينا إحساسا بالعمق كلما اتجهنا إلى أعلى» وأما إذا كانت الوحدات 
الكونة للدسيج تزداد كثافتها فى الوضعين الأفقى والرأسى كما هو موضح فى 
الشكل (ج) فإن ذلك يؤدى إلى زيادة إحساسنا بالعمق. وعلى أية حال إن تدرج 
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السيج يعتبر إشارة قوية للعمق حيث يوفر لنا نوعاً من القياس الذى نحكم به 
على بعد الوحدات المكونة للأسطح المستوية» وإذا نظرت حولك فى البيعة النحيطة 
بك ستجد أنها مليعة بالأسطح المستوية التى تظهر فيها إشارات تدرج السيج 1 
.(Bingham,1993 )‏ 


(أ) المسافة بين وحدات النسيج (ب) تزداد كثافة وحدات النسيج 
ثابتة لذلك لا تظهر عمقا. تدريجيا كلسااتجهنا إلى أعلى 
ولذلك تظهرعمقا فى هذا الاجاه. 


(ج) تزداد كثافة وحدات هذاالنسيج فى الوضعين الأفقى والرأسى وهذا يؤدى إلى 
زيادة إحساسنا بالعسق. 


شكل (۳۷) يظهر إشارات تدرج النسيج 
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۷ - إشارات مسستوى الإرتفاع : إن مؤدى هذا.النوع من إشارات المسافة هو 
أن الأشياء التى تقع بعيدا عن مستوى خط البصر (أعلاه أو أسفله) تبدو وكأنها 
أقرب لنا من الأشياء المناظرة لها القريبة من مستوى خط البصر. انظر إلى الشكل 
رقم (۳۸) ستجد أن به خطا يمثل مستوى خط البصرء والجزء الأعلى من 
مستوى خط البصر يحتوى على سحابتين إحداهن قريبة من مستوى خط البصرء 
والأخرى بعيدة عنهء أما الجزء الأسفل فإنه يحتوى على ملين أحدهما قريب من 
مستوى خط البصرء والآخر بعيد عنه» ورغم أن كلا من السحابة ()» وا لمغلث 
(أ) بعيدان عن مستوى خط البصرء إلا أنهما يبدوان لنا وكأنهما أقرب لنا من 
السحابة (ب) والمنلث (ب) القريبين من مستوى خط البصرء ويفسر العلماء 
هذه الظاهرة بأن إدراكنا للأشياء المرتفعة أو المنخفضة عن مستوى خط البصر 
برجع للعلاقة التى تربط بين الصورة المتكونة على شبكية العين للأشياء القريبة 
رالبعيدة عن مستوى خط البصر حيث تؤدى هذه العلاقة إلى شعورنا بأن 
الأشياء البعيدة عن مستوى خط البصر (أعلاه أو أسفله) تبدو لنا وكأنها أقرب 
من الأشياء الأخرى القريبة من مسثوى خط البصر (1986 ,ع١!)C).‏ 


مستوی خط البصر 


(ب) 
0 


شکل (۳۸) بین إشارات مستوى الارتفاع 
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۸ - الوضسسسوج : يشير الوضوح إلى الحدة البصرية التى يمكن أن نرى بها 
الأشياءء وهذا المؤشريساعدنا على تحديد تفاصيل الأشياء التى نراها وفق1 
لقربها أو بعدها منا. فالأشياء القريبة نرى تفاصيلها بوضوح» وأما الأشياء البعيدة 
فيصعب علينا إدراك تفاصيلها بدقةء ويؤخذ على هذا ا مؤشر أنه قد يكون 
مضللا لبعض الأفراد دون الآخرين لأنه يتأثر بالفروق الحضارية النوعية بيسن 
الناس (عبد الحلیم محمود وآخرون» ۱۹۹۰) . 

٩‏ - إضارات الحركة ؛ إن جميع الإشارات التى عرضناها كانت للأشياء 
الساكنة غير المتحركة والتى يكون فيها أيضا كل من الأشياء المرئية» وجسم» 
ورأس الفرد فى وضع ثابت غير مححرك. ونظرا لأننا نتلقى معظم معلوماتا 
البصرية من الحركة والتى تتمنل إما فى حركة الأشياءء أو حركة أعضاء أجسامنا 
مغل تغييسر وضع الجسد» وحركات الرأس والعينين» والشى ينجم عنها 
تغيير مواقع الصور المتكونة للأشياء المرئية على الشبكية. لذلك فإن إضافة 
الحركة إلى صورالأشياء المتكونة على شبكية العين تقدم لنا إشارات أخرى 
هامة لإدراك العمق ;1993 (Williams, 1992; Mershon, ef al,‏ 
Van Damme, ef al, 1994)‏ . 


ويعتمد إدراكنا للعمق من إشارات الحركة على مظهرين أساسين من 
مظاهر الأشياء وهما أن الشىء البعيد ببدو لك وكأنه يتحرك معك فى ا تجاه 
حركتك» أما الشىء القريب فإنه يبدو وكأنه يتحرك فى الجهة المضادة خركتك 
(عبد الخحليم محمود وآخرونء .)۱۹۹١‏ افترض مغلا أنك تسافر فى أتوبيس»› 
ونظرت من نافذته ورأيت المشهد البصری الموضح فی الشکل رقم (۹)ء ثم 
ركزت بصرك على النقطة التى يشارإليها فى هذا الشكل بنقطة تدبت البمصر 
فسوف تجحد أن الأشياء القريبة التى تقع بيدك وبين نقطة تنيت البصر تبدو وكأنها 
تنحرك فى اتجاه مضاد لحركة الأتوبيس» أما الأشياء البعيدة عن نقطة التغبيت 
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فإنها ستبدو وكأنها تمحرك فى نفس اتجاه حركتك» وسوف تلاحظ أيضا أن 
سرعة حركة الأشياء القريبة التى تقع بينك وبين نقطة التغبيت تتغير وفقا 
لبعدها عنك حيث تزداد سرغتها كلما اقترب موقعها مسك» بينما تقل 
سرعة الأشياء التى يقترب موقعها من نقطة تغبيت البصر ا4 6٤‏ ,عدأutt١C)‏ 
Srinivasan, 1992)‏ ;1992„ 


شكل (۳۹) يوضح إشارات الحركة حيث تبدو الأشياء التى تقع بينك وبين نقطة 
تثبيت البصر وكأنها تتحرك عكس اتجاه حركتك» أما الأشياء التى تقع بعيدا 
عن نقطة تثبيت البصر فإنها تبدو وكأنها تتحرك فى نفس اتجاه حركتك. 


العوامل التى تؤدر على إدراك العمق من الحركة : 
رغم أن الحركة تقدم لنا إضارة هامة لإدراك العمسقء إلا أن هناك 


بعض العوامل التى تؤثر على إدراكنا للعمق من الحركة سنشيرإلى أهمها 
باختعصار فیما یلی : 
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١‏ - موقع الهدف: يزداد إحساسنا بالعمق عندما يكون موقغ الشىء المتخرك 
(الهندف» فى مستوى خط البصرء بينما يقل لدينا هذا الإحسامل إذا ابشعذ موقع 
a O a SE E‏ 
.(Proffit, ef al, 1992)‏ 

۲ - سرعة الحركة ؛ يزداد شعور الفرد بألعمق للأشياء التى تتحرك فى 
حركة دائرية عن الأشضياء التى تتحرك فى حركة غير دائرية» كما يزداد 
شعوره بالعمق للأشياء التى تتحرك فى حركة دائرية كلما زادت سرعة 
دورانھا )1994 (Liter, ef al,‏ . 

- مدة متابعة الحركة ؛ يقل إحساس الفرد بالعمق للأشياء المتحركة كلما 
زادت مدة متابعته المتواصلة لحركتها حيث يؤدى ذلك إلى إرهاق الجهاز 
البصرى ما يضعف استجابته لالإشارات البصرية التى يتلقاها مسن الشىء 
المححرك )1991 .(Todd &Norman,‏ 

> - تعارض المعلومات السصرية : يؤدى تعارض المعلومات التى يستقبلها 
الجهاز البصرى عن الشىء المححرك إلى تضارب إحساسه بالعمق. فمغلا إذا كان 
الفرد يتابع حركة شىء معين بكلتا عينيه» ثم قام بغلق وفتح إحدى عينيه عدة 
مرات فى الوقت الذى تكون فيه عينه الأخرى ما زالت مفتوحة ومستمرة فى 
متابعة الشىء المححرك. فإن هذا الفعل سوف يؤدى إلى تعارض المعلومات التى 
يستقبلها الجهاز البصرى عن الشىء العحرك من عين واحدة عن المعلومات النى 
يستقبلها من كلتا العينين» ولذلك سوف يختلف إدراكه للعمق تبعا للمعلومات 
التى يستقبلها بعين واحدة» أو بكلتا العينين وسوف يبدو له الشىء المتحرك بعمق 
أكبر عندما يشاهده بعين واحدة» بينما سيبدو له هذا الشىء بعمق أقل عندما 
يشاھدە بكلتا عيني4 )1980 .(Braustein & Stern,‏ 
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فانياً: الإشارات الفسيولوجية : 

إن الإشارات الطبيعية للمسافة والعمق التى أشرنا إليها يستجيب لها الجهاز 
البصرى من خلال الصور المنكونة لها على شبكية العين والتى تنحج عن الضوء 
النعكس من سطح الأشياء النى تقع فى انجال البصرى للفرد سواء كانت هذه 
الأشياء مادية ملموسة» أو ورا لهذه الأشياء. أما الإشارات الفسيولوجية فإنها 
ترجع لطريقة استجابة الجهاز البصرى لهذه الأشياءء ونقدم عرضا مختصرا لهذه 
الإشارات الفسيولوجية فيما يلى: 
١‏ - تكيف العين ؛ لقد سبق لنا مناقشة تكيف العين أثناء عرضنا للجهاز 
البصرى حيث بينا أن شكل عدسة العين يتغير وفقا لبعد المبه البصرى عن 
العين حتى تقع الصورة المتكونة لهذا المنبه على المستقبلات الضوئية فى 
شبكية العين» ولذلك فإن مقدار الشد فى العضلات الهدبية التى تتحكم فى 
شكل عدسة العين يقدم لنا معلومات هامة عن بعد موقع هذا المبه عن 
الفرد )1993 .(Gunderson, ef al,‏ 


وهناك وجهات نظر مختلفة حول استخدام تكيف العين كإشارة لإدراك 
المسافة. فهناك فريق يرى أن تكيف العين يعد إشارة هامة لإدراك المسافة التى تقع 
بين المنبه والفرد» وهناك فريق آخر يرى أن فائدة عملية التكيف تعوقف على 
المسافة التى تقع بين المنبه البصرى وعين الفرد» وقد دلل هذا الفريق على صحة 
اعتقادهم هذا بأن أكثر تسطح لعدسة العين يحدث عندما يكون الشىء المرئى 
يقع على بعد ثلاثة أمتار تقريبا من العينء فإذا ابتعد موقع المنبه أكثر من تلك 
المسافة فلن يتغير مقدار تسطح عدسة العين عن القدر السابق بمعنى أن شد 
المضلات الهدبية سوف يتساوى للمبهات التى تقع عند مواقع مختلفة تزيد 
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عن ثلاثة أمعار من عين الفرد» وعلى النقيض من ذلك نجد أن عدسة العين 
تصل إلى أقصى انبعاج لها عندما يكون موقع المنبه على بعد ۲١‏ سم تقريباً من 
العين» وهذا يعسى أن شد العضلات الهدبية لن يتغير مقداره للمنبهات التى 
تقع عند أى مسافة تقل عن ١٠سم‏ من موقع العينء ولذلك يرى هذا 
الفريق من العلماء أن عملية تكيف العين تصلح كإشارة للمسافة للأشياء التى 
تبعد عن العين بمسافة تتراوح بين ۲١‏ سم إلى ثلاثة أمتار فقط dع11و0)‏ 
Egan, 1982)‏ &. 
۲ - التقارب والتبساعد: تصل العين إلى أقصى حدة للإبصار عندما تقع 
الصورة المتكونة للأشياء التى يراها الفرد على النقرة التى:توجب فى الشبكية 
حيث تتركز المستقبلات الضوئية التى تستجيب للتبيهات البصرية» فعندما ينظر 
الفرد لشىء ما فإن العينين تقومان ببعض حركات التقارب والتباعد وفقا لبعد 
هذا الشىء عن العين لجعل صورته تتركز على النقرة فى شبكية كل عين. فإذا 
كان الشىء المرئى قريبا من العين فسوف تتحرك العينان للداخل تجاه الأنف» 
وهذا يعلى أن عدستى العينين تتقاربان من بعضهماء ولذلك يطلق على هذا 
النوع من حركات العينين بحركات التقارب» أما إذا كان الشىء المرئى بعيدا عن 
الفرد فسوف تعحرك العيبين للخارج أى أن عدسات العينين سوف تبتعدان عن 
بعضهما ولذلك يسمى هذا النوع بحركات التباعد» والشكل )٠١(‏ يوضح 
نموذجا حركات تقارب وتباعد العيئين. 

وعلى الرغم من أن بعض الباحثين قللوا من أهمية إستخدام حركات 
التقارب والتباعد بين العينين كإشارة لإدراك المسافة (1986 ,اذك »)4٣‏ إلا أن 
بعضا آخر من الباحثين قد أكدوا فى نتائج دراساتهم العلمية على أن كلا من 
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تكف العين» وحركات التقارب والتباعد يقدمان معا معلومات هامة 
جلا لإدراك المسافة والعمق حتى لو كان الشىء المرئى عبارة عن نقطة 
صغيرة جدا من |lضږء‏ & (Enright, 1987, A;B; . Morrison‏ 


Whiteside, 1984)‏ . 
الهدف 
زاوية التقارب (صغيرة) 
الهدف 
زاوية التقارب (كبيرة) 
اللقرة النقرة النقرة اللقرة 


شكل (٠؛)‏ يوضح إشارات التقارب والتباعد حيث تقترب عدستى العينين من 
بعضهما عند النظر للأشياء القريبة من العين» فى حين تبعدان عن 
بعضهما عند النظر للأشياء البعيدة ولذلك تستخدم زاوية التقارب 
كإشارة لتقدير مسافة الشىء المرئى من العين. 


٣‏ - التفاوت بين العينين والرؤية امجسهة؛ تبلغ المسافة بين حدقتى 
العين لدى البشر نحو (١را)‏ سم تقریاء وهذه المسافة الفاصلة بين العينين يدجم 
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عنها أن كل عين يكون لها اتجاه للرؤية يختلف عن اتجاه العين الأخرى» ومن ثم 
تختلف المسافة بين عدستى العينين وموقع الشىء المرئى» وهذا الاختلاف يعرتب 
عليه حدوث اختلاف طفيف بين الصورتين المتكونتين على شبكيتى العيئين لشىء 
واحد وهذا ما يسمى بالرؤية الجسمةء وهى تقدم للجهاز البصرى معلومات هامة 
للحكم بهاعلى مسافة وعمق الشیء المرئی & ٩0١٣ل« )A‏ 
(1994 ,2ص رهه ويمكنك أن تعرف جيدا عملية التفاوت بين العينين 
من خلال قيامك بالتجربة التالية: 


ضع إبهام يدك اليسرى فى مستوى خط البصر أمام عينك اليسرى على 
بعد ٠١‏ سم تقريباء ثم افرد ذراعك الأيمن وارفع إبهام يدك اليمنى ليكون فى 
مستوى خط البصر أمام كلتا العينين. اجعل رأسك فى وضع ثابت ثم اقفل عينك 
اليسرى واترك عينك اليمنى مفتوحة»ء ثم افعل العكس بعد ذلك وكرر هذه 
امحاولة عدة مرات بالتداوب بين العينين» وسوف تلاحظ بعد كل محاولة قمت 
بها أن موقع إبهام اليد إليمنى يظل ثابتاً وهذا يعنى أنه لا يوجد تفاوتا بين العينين» 
أما ابهام اليد اليسرى فنظرا لقرب موقعه من العين اليسرى ستجد أنه يبدو لك 
وكأنه يتحرك فى الجهة اليمنى عندما تفتح عينك اليمنى» وللجهة اليسرى عندما 
تفتح عينك اليسرىء» وهذا يعنى أن هناك تفاوتاً بين العينين فى رؤية إبهام اليد 
اليسرى الذى يقع قريا من العيئين» ولقد بينت الدراسات العلمية التى أجريت 
فى هذا ا لجال أن هناك نوعين مختلفين من التفاوت بين العينين هما: التفاوت 
المتقاطع» والتفاوت غير المتقاطع سنعرضهما باختصار فيما يلى: 
| - التفاوت المتقاطع ؛ انظرإلى الشكل رقم )٠١(‏ والذى يوضح رسما 
تخطيطيا للتفاوت المتقاطع. افترض أنك تنظر لنبه ما يقع فى منتصف المشهد 
البصرى أمام كلتا العيبين مباشرة فإن النقطة التى يقع عندها هذا المنبه تسمى 
النقطة البؤرية وهی التی یشار إلیها بالحرف (۴) فى هذا الرسم آلتوضيحى إرسم 
قوسا بخيالك يمر بالنقطة البؤرية» وهذا القوس يسميه العلماء الهوروبتر 
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Horopter‏ وهو يعنى أن جميع المنبهات الأخرى التى تقع على هذا القوس 
فى الجهة اليمنى أو الجهة اليسرى من النقطة البؤرية تكون على مسافة واحدة 
تقریبا من عينيك» والمنطقة الضيقة التى تحيط بامعداد الهوروبتر أعلاه وأسفله 
يسمیها العلماء منطقة بانوم ۸۲۴۵۵ ۴411١‏ وهذا يعنى أن منطقة بانوم 
تحتوی على الهوروبتر فی وسطها. 


شکل )٤۱(‏ يبين رسما تخطيطيا للتفاوت المتقاطع حيث يتضح منه أن الشىء 
الذى يقع فى منطقة بانوم لا ينجم عنه تفاوتا بين الصورتين 
المتكونتين له على شبكيتى العيئين» أما الشي الذى يقع قبل منطقة 
بائوم فإن الصورة المتكونة له تقع فى الجهة الصدغبة على شبكية 
كل عين وهو ما يسمى بالتفاوت المتقاطع . 
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والمنبه الذى يقع فى منطقة بانوم يقوم الجهاز المصرى بدمج الصورتين 
المتكونتين له على شبكيتى العينين فى صورة واحدة» وهذا يعنى أن المنبهات التى 
تقع فى منطقة بانوم لا يحدث تفاوتا بين الصور المتكونة لها على شبيكتى عينى 
الفردء أما المنبهات التى تقع خارج هذه المنطقة فإنها تتكون لها صور مختلفة 
قليلاً على كلتا الشبكيتين» ولذلك لا يستطيع الجهاز البصرى دمجها فى صورة 
واحدة وهذا يعنى أن المنبهات التى تقع خارج منطقة بانوم يحدث تفاوتا فى 
الصور المعكونة لها على شبكيتى العينين. 

انظر مرة آخرى إلى الشكل السابق ستجد أن المنبه (۴) الذى يقع عند 
النقطة البؤرية تقع الصورة المتكونة له على شبكية العين اليسرى عند النقطة (8)» 
وعلى شبكية العين اليمنى عند النقطة (۴)» ولا كان المبه (4) يقع هو الآخر 
على الهوروبتر فى الجهة الیمنی للمنبه (۴) لذلك تقع الصورة المحكونة له على 
شبكيتى العينين فى الجهة اليسرى من موقع المنبه (۴) لأن الأشياء التى تراها 
العين فى الجهة اليمنى تنكون لها صورة على شبكيحها فى الجهة اليسرىء 
والعكس صحيح» ولذلك ستقع الصورة المتكونة للمنبه (4) عند النقطة (4) 
على شبكية العين اليسرىء» وعند النقطة (4) على شبكية العين اليمنى. ولا 
كان المبه (&) يقع داخل منطقة بانوم كما بينا ذلك» لذلك لن يحدث تفاوتا 
بين الصورتين المتكونتين له على شبكيتى العينين» وهذا يعنى أن هاتين الصورتين 
سيقوم الجهاز البصرى بدمجهما فى صورة واحدة لأن كل منهما يقع على 
الشبكية فى الجهة اليسرى لوقع المبه البؤری (۴). 

أما إذا كان المبه يقع قبل منطقة بانوم فإن هذا يعنى أن موقعه يكون 
أقرب لعينى الفرد من موقع المبه البؤرى. أنظر مرة أخرى إلى الشكل السابق 
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ستجد أن المنبه (8) يقع قبل منطقة بانوم» والصورتين المتكونتين له على 
شبکیتی العينین تقعان فى موقعين مختلفين من موقع المنبه البؤرى حيث تقع على 
شبكية العين اليسرى عند النقطة (0) فى الجهة اليسرى لموقع المنبه البؤرىء كما 
أنها تقع على شبكية العين اليمنى عند النقطة () فى الجهة اليمنى لموقع المنبه 
البؤرى» وهذا يعنى أن صورتى المنبه (8) قد وقعتا فى الجهة الصدغية لكلتا 
الشبكينينء ولذلك لايستطيع الجهاز البصرى دمجهما فى صورة واحدة لوجود 
هذا التفاوت فى موقعيهما على الشبكيتين. 

ب - التفاوت غير المتقاطع ؛ انظر إلى الشكل رقم )٤۲(‏ رالذى يشبه شكل 
)١1(‏ فى الهوروبترء ومنطقة بانوم» والمنبه البؤرى» ولكنه يمثل نوعا آخر من 
الفاوت بين العينين. حيث يقع المنبه (©) خلف منطقة بانوم وهذا يعلى أن 
موقعه أبعد من موقع المنبه البؤرى» ولذلك تقع الصورة المتكونة له على شبكية 
العين اليسرى عند النقطة () فى الجهة اليمنى من موقع المنبه البؤرى على 
هذه الشبكية» بينما تقع الصورة المتكونة له على شبكية العين اليمنى عند 
النقطة )٠(‏ فى الجهة اليسرى لوقع المنبه البؤرى وهذا يعنى أن موقع الصورة 
امكونة لهذا المنبه على شبكية العين اليمنى يختلف عن موقع الصورة ا متكونة له 
على شبكية العين اليسرى حيث تقع كل صورة منهما على جزء الشبكية القريب 
من الأنف» ونظرا لاختلاف موقع الصورتين المتكونتين لهذا المنبه على شبكيتى 
العين» لذلك يحدث تفاوتاً بين العينين يطلق عليه التفاوت غير المتقاطع وهذا 
انوع من التفاوت بين العينين يعنى أن المبه الهدف يقع خلف المنبه البؤرى أى: 
بعد منطقة بانوم .(Tyler, 1991 .b)‏ 
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شكل (١؛)‏ يوضح رسما تخطيطيا للتفاوت غير المتقاطع حيث يتضح منه أن 
الأشياء التى تقع بعيداً عن منطقة بانوم تتكون صورة لها جهة الأنف 
على شبكية كل عين لذلك يحدث تفاوتا بين موقع هاتين الصورتين 

على شبكيتى العينين يطلق عليه التفاوت غير المتقاطع . 
ونود أن نبين فى هذا المقام أن نوعى التفاوت بين العينين السابق الإشارة 
إليهما كانا كبيرين نسبيا حيث كانت المساحة التى يشغلها كل نوع منهما على 
الشبكية تبلغ عدة ملليمترات فى حين أن جهازنا البصرى يمكنه كشف التفاوت 
بين العينين الذى يشغل مساحة على الشبكية قدرها ميكرومتر واحد علما بأن 
الميكرومتر يساوى واحد على ألف من الملليمترء ولعل ذلك يبين لنا القدرة الفائقة 
لجهازنا البصرى على كشف التفاوت البالغ فى الصغر بين العينين و٤٤1[‏ ۷) 
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(1981» ويؤكد العلماء على أن هذه القدرة العالية التى يتميز بها جهازنا 
اللصرى فى كشف التفاوت الدقيق جدا بين العينين هى قدرة فطرية وليست 
مكتسبة من البيعة الحيطة بالفرد (1985 (Foley,1991.b ;Yallach,‏ . 


ونستخلص ماسبق أن التفاوت بين العينين يحدث على شبكيتى العينين» 
ولذلك يحضرنا سؤال يطرح نفسه مؤداه: كيف يستطيع جهازنا البصرى جمع ؛ 
وتوليف الصور البصرية التى تتكون على الشبكيتين فى حالة وجود تفاوت بين 
العينين؟» وبمعنى آخر: كيف يستطيع جهازنا البصرى القيام بعملية الرؤية الجسمة 
لشىء واحد مرئى؟ والإجابة عن هذا السؤال تقطلب منا عرض الأسس 
الفسيولوجية للرؤية اجسمةء ولذلك سنقدم عرضا مختصرا لها فيما يلى: 


الأسس الفسيولوجية للرؤية المجسمة:. 

لقد بينا فى عرضنا.للجهاز البصرى فى الفصل الأول أن المعلومات 
البصرية التى تستقبلها العين تنتقل من الشبكية إلى القشرة البصرية عبر مسارين 
بصرين هما: المسار البمصرى الكبيرء والمسارالبصرى الصغير. ومن خلال 
مراجعتنا للتراث المعاح وجدنا أن هناك اختلافا بين العلماء حول تحديد امسار 
البصرى الذى يحمل معلومات الرؤية الجسمة من الشبكية إلى المراكز البصرية ٠‏ 
بالمخ» ففريق منهم يرى أن ا مسار البصرى الكبير هو المسول عن نقل معلومات 
الرؤية الجسمة خاصة التى تتعلق منها بالشكل العام للمنبه 1۷108507۴) 
(1988 ,اعاس &» والفريق الثانى يرى أن المسار البصرى الصغير هو الذى 
يختص بنقل تلك المعلومات خاصة ما يتعلق منها بالرؤية الجسمة للأجزاء المكونة 
للشكل العام )1992 «(Tyler, 1991.A; Patterson & Martin,‏ 
وأما الفريق الغالث فإنهم يرون أن عملية الرؤية الجسمة تنتج عن محصلة 
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التفاعل بين الايا العصبية» والمعلومات البصرية فى كل من المسارين البصرين 
الصغير والکبير )1992 .(Weisstein, e al, 1992; Williams,‏ 


ولقد أوضحت نتائج الدراسات العلمية التى أجريت على خلايا القشرة 
الخية البصرية أن المنطقتين البصريتين الأولية والثانوية تحتويان على خلايا عصبية 
تستجيب للتفاوت بين العينين حيث يستجيب بعضها للتفاوت الكبيرء بينما 
يستجيب بعضها الآخر للعفاوت الصغيرء كما أن استجابة بعضها تكون مرتفعة 
للعفاوت المتقاطع» فى حين ترتفع استجابة بعضها الآخر للتفاوت غير المتقاطع 
(Tyler, 1991.A; Patterson & Martin, 1992)‏ . 


تفاعل إشارات المسانة والعمق : 

على الرغم من أن جميع الإشارات التى عرضناها تكفى لإدراك المسافة 
والعمق» إلا أن وجود أكثر من إشارة منها فى المشهد البصرى يجعلها تتفاعل معا 
وتكون إشارة جديدة للمسافة والعمق تحمع بين خواص هذه الإشارات ما يؤدى 
إلى زيادة إحساس الفرد بالعمق والمسافة. 


فمغلا إذا كدت تقف بجوار الطريق السريع وتنظرإلى منزل يقع على 
الجانب الآخر من الطريق وأثناء مشاهدتك للمنزل مرت سيارة على هذا الطريق» 
فسوف ترى أن مرور السيارة قد حجب عن رؤيتك بعض أجزاء المنزل التى تمر 
السيارة من أمامه ولو تصادف أنك حركت رأسك فى اللحظة التى تمر فيها 
السيارة أمام المنزل فإن ذلك يعنى أن صورتى المنزل والسيارة ستتحركان على 
شبكيتى عينيك ولكن حركة السيارة ستكون أسرع لأنها ستجمع بين حركتى 
رأسك» والسيارة التى تدحرك بالفعل فى المشهد البصرى. أما حركة المنزل على 
شبكيتى عينيك فسوف تكون أبطأ من حركة السيارة لأن حركته ناتجة عن حركة 
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رأسك فقط» وعلى أية حال فإن هذا الموقف يكون إشارة جديدة للعمق تحمع بين 
إشارتى الحجب» واختلاف الموقع الحركى على الشبكية. 


كذلك يؤدى تجمع إشارتى الحجب» واختلاف الموقع الحركى فى انال 
السابق إلى تكوين إشارة جديدة لإدراك العمق وهى تتعلق بالحواف. فعندما كانت 
السيارة تمر من أمام المنزل كان هناك جزء من المنزل يختفى خلف السيارة أى 
يحدث له عملية حذف من الزؤية “» وبعد مرور السيارة تبدا الأجزاء 
الختفية (الحذوفة) فى الظهور مرة أخرى حيث يقوم الجهاز البصرى بتجميعها 
مرة أخرى» وتعد عمليتى الحذف والعجميع إشارة قوية لإدراك العمق لأن 
أجزاء المنبه التى يحدث لها حذف وتجحميع يدركها الجهاز البصرى بأنها تقع 
على مسافة أبعد من المنبه القريب المتحرك الذى يظل طاهرا فى المشهد 
البصرى )1990 .(Craton & Yonas,‏ 


ولقد بينت نتائج عدة دراسات علمية أن وجود أكثر من إشارة للمسافة 
والعمق فى المشهد البصرى يؤدى إلى زيادة إحساس الفرد بالعمق والمسافة. 
فالدراسة التی أجراها دیرمير (1979 ,ا٥‏ 06۲) بينت فى.نتائجها أن 
إدراك المفحوصين للعمتق والمسافة كان محصلة لإشارتى كل من المنظور الحطى» 
والتفاوت بين العينين» أا دراسة ير باو (Berbaum, ef al, olay‏ 
(1983 فقد أوضحت أن إدراك المفحوصين للعمق رالمسافة كان محصلة 
لإدراكهم المحجمع من جميع إشارات البعد الفالث التى كانت توجد فى المشهد 
البصرى» وأا دراسة برونوء كوٽنج )1988 (Bruno & Cütting,‏ 


(1) إن عملية الحذف تعنى أن هناك جزء من المنبه البعيد يقع خلف المنبه المححرك القريب» 
ومثل هذا الاختفاء يطلق عليه الحذف. 
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فقد أظهرت أن إدراك أفراد عينة الدراسة للعمق كان محصلة لإشارات كل من 
الحجم» ومستوى الارتفاع» والحجب» واختلاف الموقع الحرکی» بینما أشارت 
نائج الدراسة التى أجراها كل من روجرزء كوليست & كإمعهR)‏ 
(1989 ,٤٤11د‏ إلى أن إدراك المفحوصين للعمق كان محصلة لإشارتى كل 
من التفاوت بين العينين» واختلاف الموقع الحركى. 


وعلى أية حال إن كل إشارة من الإشارات التى أشرنا إليها لا تصلح 
لإدراك العمق والمسافة معا. فمغلا التفاوت بين العينين يصلح كإشارة للعمق إذا 
كان المشهد البصرى يحتوى على منبهين فقط وأراد الفرد أن يعرف أيهما أقرب 
من الآخرء ولكنها لا تصلح كإشارة لمحديد المسافة بين كل من هذين الهدفين 
وموقع الفرد» أما إذا حركنا هذين الهدفين فى المشهد المصرى بعيدا عن الفرد 
الرائى بحيث تظل المسافة بينهما ثابتة فسوف ينخفض مقدار التفاوت بين العيين 
ورغم ذلك سيظل إدراك الفرد لعمق هذين المبهين ثابتاء وهذه الظاهرة يطلق 
عليها العلماء ثبات العمسق التجسيمى (1979 ,اي ٤‏ ,ا هالو .)W‏ 


التضافس بين العينين فى عجلية الإدراك : 
لقد بينا فى موضع سابق أن المنبه الذى يقع فى منطقة بانوم تتكون 
صورتان له عند موقعین محشابهین على شبكيتى العيدين» ولذلك يقوم الجهاز 
البصرى بدمج هاتين الصورتين فى صورة واحدة لإدراك هذا المنبه» أما إذا كان 
هذا المنبه يقع بعيدا عن منطقة بانوم فسوف تنكون له صورتان عند موقعين 
مختلفين على شبكيتى العينين ولذلك لا يستطيع الجهاز البصرى دمجهما فى 
صورة واحدة» وحتى يقوم الجهاز البصرى بإدراك هذا المنبه فإنه يحجب الصورة 
المعكونة فى إحدى الشبكيتين» ويتعامل مع معلومات الصورة المعكونة لهذا المنبه 
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على شبكية العين الأخرى» ثم يقوم بعد ذلك بالعكس» ويظل يفعل ذلك 
بالتناوب بين شبكيتى العينين حتى يحصل على جميع المعلومات اللازمة لإدراك 
هذا المبه»ء وهذه العملية يسميها العلماء «التنافس بين العينين» حيث 
يعمل هذا التنافس على كشف التفاصيل الدقيقة جدا فى المنبهات البصرية 
خاصة إذا كان المشهد البصرى يحتوى على عدة منبهات متشابهة 
.(Blake, 1988, Blake, et al, 1991)‏ 


حركات العيضين وإدراك الآتجاه: 

إن إدراك العمق الذى أشرنا إليه ما هوإلا جانب راحد من إدراكنا 
للمنبهات البصرية احيطة بنا وإدراك موقع المنبه فى المشهد البصرى يتطلب مسا 
تحديد اتجاهه من وضعناء وهناك عدد من المتغيرات التى تؤثر على إدراكدا للاتجاه 
منها على سبيل المغال وليس الحصر عدد المنبهات الأخرى التى توجد فى المشهد 
البصرىء» فكلما زاد عدد هذه المنبهات زاد ثبات حكمنا على ا تجاه المنبه الهدف» ‏ 
ولعل ذلك يفسر لنا حقيقة علمية مؤداها: أن قدرة الأفراد فى الحكم على اتحاه 
الأشياء تكون أقل دقة فى الظلام حيث تضعف قدرتنا على رؤية المنبهات الأخرى 
الحيطة با لمنبه الهدف الذى نريد الحكم على اتجاههء كذلك تلعب حرکات تقارب 
وتباعد العينين ذورآ هاما فى تحديد اتجحاه الأشياء» كما أن موقع الصورة المنكونة 
للمنبه الهدف على شبكية العين تساعد الباحين أيضا فى الحكم على اتجاه المبه 
الهدف فى المشهد البصرى كما بينا ذلك فى موضع سابق & )5٤4٣)‏ 
.Bridgeman, 1983; Honda, 1984)‏ 


الصين امهيمنة وإدراك الاتجاه : 
إن عينى البشر لا تقدمان المعلومات البصرية للأشياء التى تراها بالتساوى 
بينهما لأن الئاس جميعا لديهم عين مفضلة فى الرؤية يطلق عليها العين 
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المهيمنةء وهذه العين تقدم للفرد قدرا أكبر من معلومات المشهد البمصرى عن 
القدر الذى تقدمه العين الأحرى» وهذا ما أكدته بعض الدراسات العلمية فى 
نتائجهاء فعلى سبيل المغال وليس الحصر نجد أن الدراسة التى أجراها كورين 
وزملاؤه اه ٤٥۲٤,٥۲‏ فی عام (۱۹۸۹) والتى هدفت إلى التعرف على 
العين المفضلة التى يستخدمها أفراد العينة فى النظر لشىء تستلزم رؤيته استخدام 
عين واحدة مغل النظر للأشياء البعيدة من خلال تلسكوب» بينت النتائج أن 
)٠٠(‏ من أفراد العينة كانوا يستخدمون عينهم اليمني» بينما كان )1١١(‏ منهم 
یستخدمون عینهم اليسرى )1981 .(Coren, ef al,‏ 


كما تلعب العين المهيمنة دورا هاما فى تحديد اتجاه المنبه فى المشهد 
البصرى» وهذا لا يعنى أننا نستخدم عينا واحدة لتحديد اتحاهات الأشياءء وانما 
يعنى أن إدراكنا للأشياء يعحيز للمنبهات النى تقع فى الجانب الذى توجد فيه 
العين المهيمنة )1986 .(Porac & Coren,‏ 


النظريات المفسرة لإدراك المسافة والعمق 

هناك عدد من النظريات التى عالجت إدراك المسافة والعمق أهمها ثلاث 
نظريات هى : النظرية النجريبية : وهى تركز على دور عملية التعلم واخبرة السابقة 
للفرد لإدراك الأشياء ونظرية جيبسون: وهى ترى أن المنبهات البصرية غبية 
بمعلومات المسافة والعمق ولذلك تركز على دور العمليات العقلية فى الإدراك» 
والنظرية الحسابية: وهى تركز على كيفية حساب البعد الفالث من خلال بعض 
قوانين الفيزياء والهندسة التى يعم استخدامها فى تحليل المبهات التى يحتويها 
المشهد البصرى» كما ركزت أيضا على دور أجهزة الكمبيوتر فى معالجة هذه 
المعلومات» ونقدم عرضا مختصرا لهذه النظريات الثلاث فيما يلى: 
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: النظرية التجريبية‎ - ١ 

يرى أنصار هذه النظرية أن عملية الإدراك يكتسبها الفرد من خلال عملية 
العلم لأن الفرد كما يرى أنصار هذه النظرية يولد وهو لا يعرف كيف يدرك 
المسافة أو العمق» ويعد. جورج بيركيلى رءآء)ام8 هر رائد هذه النظرية حيث 
كنب أول مقالة له عن هله النظرية نشرت فى عام (۹١۷٠م)‏ عرض فيها كبفية 
إدراكنا للمسافة والعمق حيث بين أن الصورة المتكونة للمبه البصرى على 
شبكية العين لها بعدان فقط هما الطول والعرض» ورغم ذلك يستطيع الفرد 
إدراك العمق والمسافةء ولذلك تساءل: كيف نستطيع الحكم على عمق الأشياء 
ونحن لا نحس بالمسافة؟ وفى إجابته عن هذا السؤال ذكر بيركيلى أن الفرد 
يكدسب مهارة إدراك المسافة من خلال عملية التعلم حيث يستطيع من خلالها 
ربط إشارات المسافة بمعلومات الحركة والتى تشمل أيضا حركة المضلات 
الختلفة لأجسادنا التى تنجم عن تفاعلنا مع معلومات المشهد البصرى. 


فمغلاً نحن نشعر بشد فى العضلات التى تتحكم فى حركة عيوننا عندما 
ننظر إلى شىء قريب جدا من عيوننا يقع على مسافة تقل عن ١٠سم»‏ كما 
نشعر أيضا بالشد فى عضلات يدنا عندما نمدها نحو شىء يقع على بعد مسافة 
معينة من أجسامناء كذلك نشعر بالشد فى عضلات أرجلنا عندما نمشى نحو 
شىء معین يقع بعيداعن موضعناء ولذلك يمدنا الشد الذى يحدث فی 
العضلات السابقة بمعلومات غير مباشرة عن المسافة حيث يربط الفرد إشارات 
المسافة التى يشاهدها فى المشهد البصرى مع معلومات الإحساس بالحركة السابق 
الإشارة إليهاء ويعتقد بيركيلى أن الإحساس بالحركة هو أساس هذه النظريسةء 
أما الإشارات البصرية عن المسافة فإنها تساعد معلومات الإحساس بالحركة 
فى تكامل العملية الإدراكية» ولذلك يرى بيركيلى أن الإشارات الطبيعية 
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للمسافة والعمق يكتسبها الفرد بالتعلم من البيئة الحيطة به e[Sم4طإMic)‏ 
Carello, 1981)‏ &. 


ولقد قام أنصار هذه النظرية الذين جاءوا بعد ذلك بتطويرها وأطلقوا عليها 
النظرية البنائيةء ويعتقد هؤلاء العلماء أن الأشياء التى نراها فى البيئة الحيطة بنا 
تكون مبهمة وغير واضحة» ومهمة الجهاز البصرى هى تفسير هذه الأشياء بناء 
على خبراتنا السابقة بها وبمكوناتها بمعنى أن الناس يستخدمون خبرتهم السابقة 
عن هذه الأشياء لإدراكهاء وهذا يعبى أننا لدينا عملية تكوينية تقوم بتحويل 
المعلومات البصرية التى تتلقاها العين عن الشىء المرئى إلى شىء مدرك له معنى 
.(Cutting, 1986)‏ 


وأخيرا جاء هوکبيرج ۲۳٤1۲ء0‏ وهو من العلماء المعاصرين حيث 
قام بتطوير هذه النظرية وركز على دور الفرد فى تفسير الأشياء البصرية الخيطة به 
لأنه يرى أننا نتفاعل باستمرار مع هذه الأشياءء ونتيجة لها التفاعل المستمر فإننا 
نطور باستمرار توقعاتسا عنهاء ولذلك يرى هوكبيرج أن الفرد الذى 
يشاهد شيا جديدا لأول مسرة فإنه يدركه كما يتوقع هو إدراكه بمعنى أن 
هذا الفسرد يبنى تفسيره وإدراكه لهذا الشىء على مايراه بالفعل فى 
ھiا‏ لش« )1994 .(Hochberg,‏ 

وخلاصة القول أن النظرية التجريبية فى صررتيها القديمةء والحديغة 
(التكوينية) تؤكد على أن الصورة المتكونة للأشياء على شبكية العين لا تقدم 
للفرد معلومات كافية عن المسافة والعمق» ولذلك يستعين الفرد بالإشارات 
الطبيعيةء وخبرته السابقة بامنبهات البصرية الختلفة لإدراك مسافة وعمق الأشياء 
التى يحتويها المشهد البصرى» ولذلك تؤكد هذه النظرية فى صورتيها القديمة 
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والحديغة على ثراء المنبهات البصرية بمعلومات المسافة والعمق ودور اخبرة 
السابقة وعملية التفكير فى العملية الإدراكية. 
۲ - نظرية جیسون 

یری جيبسسون 6[(0١‏ مؤسس هذه النظرية أن هناك بعض 
الإشارات الطبيعية ليس لها صلة بإدراك العمق فى العالم المادى» ولقد توصل 
جيبسون لهذا الرأى بعد إجراء عدة تجارب على الطيارين أثناء تحليقهم 
بالطائرات فى ا لجو حيث أسفرت نتائج تجاربه عليهم على أن الإشارات الطبيعية 
للمسافة والعمق ليست دقيقة فى الحكم على عمق الأشياء من الجوء ولذلك يرى 
أن إشارات تدرج النسيج هى من أفضل الإشارات الطبيعية التى تمدنا بمعلومات 
دقيقة عن عمق الأشياء لأن العلاقة بين الوحدات المكونة للسطح المدرك تمدنا 
بمعلومات دقيقة عن عمق الأشياء (1979 ,«هءطأذى). 


وينقسم الإدراك وفقا لنظرية جييسون إلى نوعين هما: الإدراك الماشرء 
والإدراك غير المباشر. فالإدراك المباشر وفقا لهذه النظرية يعنى أن المبهات البصرية 
غية با معلومات الختلفة التى تسمح للفرد بتحديد العمق الدفيق للأشياء لأن 
المعلومات البصرية الى تتلقاها شبكية العين من هذه البيئة الطبيعية لا تحتاج إلى 
تمنيلات داخلية أو عمليات عقلية لإدراك العمق ;1994 ,6۴۴"0) 
.Nakayama, 1994)‏ 


أما الإدراك غير المباشر فإنه يختص بإدراك العمق من الأشياء غير المادية 
مثل الصور الفوتوغرافية؛ والصور التى نشاهدها على اللوحات المرسومةء أو على 
شاشات التليفزيون أو السينماء ويرى جيبسون أن المعلومات البصرية التى 
يشاهدها الفرد فى الأضياء غير المادية تمده بمعلومات كافية لإدراك العمق› 
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ولذلك فإن الإدراك غير المباشر من وجهة نظر جيبسون لا يعتمد على التفكيرء 
ويعتبر هذا الرأى نقطة ضعف كبيرة تؤخذ على نظرية جيبمسون 
.«(Cutting,1993)‏ 


ويؤكد أنصار هذه النظرية على أن الإدراك المباشر وغير المباشر الذين 
عرضهما جييسون متكاملان وغير مفصلين لأن الأشياء التى نراها فى البيئة 
الطبيعية قد تحتوى على معلومات تكفى لإدراك العمق هذا من جهةء ومن جهة 
أحرى فإن الإنسان مفكر بطبيعته الفطرية» ولذلك يستخدم الفرد العلاقة بين 
مكونات الأشياء وتوقعاته عنها فى إدراك العمق خاصة إذا كان المنبه الهمدف 
مم1 )1986 .(Ramachandran,‏ 


كما تؤكد نظرية جييسون أيضا على أهمية الحركة لإدراك المسافة سواء 
كانت هذه الحركة ناتجة عن حركة جسم الفرد مغل المشى أو تحريك الرأس أو 
الجذع» أو نانجة عن حركة الأشياء مثل حركة الطيور والحيوانات والسيارات 
والطائرات..إلخ» ولذلك فإن الحركة وفقا لهذه النظرية تقدم للمشاهد معلومات 
هامة عن إدراك المسافة. 


كذلك تؤكد هذه النظرية على أهمية مفهوم الإتاحة لإدراك العمق»ء وهذا 
المفهوم يعنى الاستخدامات الختلفة للشىء المرئى التى تساعد الفرد على إدراك 
هذا الشىء. فالشجرة مغلا يمكن للفرد أن يتسلقهاء أو يجلس على الأرض 
ويسند ظهره على جذعهاء ولكنه لايستطيع أن يرفعها بيديه فى الهواء ويلقى بها 
بعيدا على الأرض» وفضلا عما سبق فإن هذه النظرية تؤكد أيضا على دور 
امراكز البصرية بالقشرة الخية فى تعزيز إدراك العمق من خلال عملية المغذية 
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المرتجعة وخاصة الايا العصبية التى تستجيب للتفاوت بين العينين فى هذه 
المراكز البصرية )1994 .(Cutting, 1993; Green,‏ 


وخلاصة القول :إن إدراك العمق وفقا لنظرية جيبسون يتطلب بيدة غنية 
با لمعلومات البصريةء وجهازا بصريا سليما يستطيع استقبال وتشفير معلومات 
العمق» رانسانا مفكرا يمكنه ربط المعلومات المحاحة فى المشهد البصرى 
بالتوقعات الحتملة لإدراك منبهاته. 
٣‏ - النظرية الحسابية : 

تؤكد النظرية الحسابية على مجموعة من القواعد والإجراءات التى يمكن 
من خلالها حساب إدراك العمق حيث يتم تحليل المشهد البصرى إلى المبهات 
المكونة له» وكذلك حساب المسافة بين هذه المنبهات باستخدام بعض قوانين 
الهندسة والفيزياء» كما تؤكد هذه النظرية أيضا على أهمية المعرفة المسبقة 
با منبهات الختلفة لإدراك عمقهاء ولذلك فإن أنصار هذه النظرية لا يكتفون 
بالإشارات البصرية الطبيعية فى المشهد البصرى لإدراك عمق منبهاته» ولكنهم 
يعدون أيضا برامج كمبيوتر يمكنها تحديد إدراك العمق فى المشهد البصرى من 
خلال المعلومات التى يحتويها عن المسافة لأنهم يرون أن جميع المنبهات 
البصرية تحمل معلومات يمكن استخدامها فى تحديد وإدراك المسافةء كما أنهم 
يعنقدون أيضا أن الجهاز البصرى يحتوى على وحدات بنائية إدراكية 
تختص بإدراك العمق من خلال معلومات المشهد البصرى واغبرة السابقة 
للفرد عن الأشياء الى يحتوبهاء وتركز هذه النظرية أيضا على دور الحركة فى 
حساب إدراك العمق (e11,1995ل«Wa).‏ 


وتشترك النظرية الحساية فى بعض مبادئها مع النظرية البنائية ولكنها 
تختلف عنها فى مدى مساهمة معرفة الفرد السابقة بالأشياء لإدراك عمقها حيث 
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يرى أنصار النظرية الحسابية أن إدراك الفرد للعمق يحتاج قدرا من المعرفة السابقة 
بالأشياء أقل من القدر الذى أشارت إليه النظرية البنائيةء ولقد تأكد لهم ذلك من ` 
خلال دراساتهم العلمية التى أجريت فى هذا الجال والتى أوضحت فى نتائجها 
أن أفراد العينة كانوا يستطيعون إدراك عمق الأشياء دون أن يكون لديهم . 
معرفة مسبقة بهاء كما تشترك النظرية الحسابية أيضا فى بعسض مبادنها , 
مع الإدراك المباشر الذى عرضه جيبسون فى نظريته» ولكنها تختلف معه فى , 
مدى اشتراك العمليات العقلية فى إدراك العمق حيث يرى أنصار النظرية الحسابية 
أن دور العمليات العقلية فى إدراك العمق وفقا لهذه النظرية أكبر من الدور الذى 
أشارإليه جيبسون فى الإدراك المباشر بىظريته ,ئWi1de‏ ;1982 (Marr,‏ 
(1990. 
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المحتويات 
-ثبات الأحجام. 
- أولاً: تقدير الحجم النسبى للأشياء. 


إدراكالأحجام ا 


- ثانياً: تقدير المسافة النسبية لمواقع الأشياء. 


- دور أشارات المسافة فى ثبات الأحجام. 
- تفسير ثبات الأحجاام. 
- الخداع البصرى فى إدراك الأحجام. 
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إدراك الأحجسام 


عندما تنظر حولك فى البيعة احيطة بك ستجد أن الأشياء المألوفة التى 
تعرف حجمها الطبيعى تبدو لك بأحجام مختلفة حيث تكبر أو تصغر أحجامها 
وفقا لبعدها عنك.. فالأشياء القريبة منك تراها بحجمها الطبيعى» بينما يقل 
حجمها تدريجيا كلما بعد موقعها عنك» وهذا يعنى أن إدراك الأحجام يرتبط 
ارتباطا عكسيا بالمسافة التى تقع بين الفرد وموافع الأشياء فى المشهد البصرى. 
فإذا كان هناك شیئان متساویان تقرببا فى حجميهما الطبيعى وكانا يبعدان 
عنك بمسافتين مختلفتين فإن الشىء القريب منهما سيبدو لك حجمه أكبر من 
حجم الشىء البعيد. 


أما إذا كان هذان الشيئان مختلفين فى حجميهما الطبيعى (أحدهما صغير 
والآحر كبير) وييعدان عنك بمسافة واحدة فيمكنك التمييز بين حجميهما من 
خلال المقارنة ين حجمى زاويتى الإبصار التى تتكون على شبكية العين لكل 
منهما من الحواف الحارجية حيط الشكل» ولا كان أحد هذين الشيئين كبير 
الحجم لذلك فإن زاوية الإبصار المتكونة له على شبكية العين سنكون أكبر من 
تلك التى تتكون للشىء الآخر صغير الحجم» ومعنى ذلك أن زاوية الإبصار 
تستخدم للمقارنة والتمييز بين الأحجام الختلفة للأشياء التى تبعد عن الفرد 
بمسافة واحدة. 

وأما إذا كانت الأشياء تبعد عن الفرد بمسافات مختلفة فإن زاوية الإبصار 
لاتصلح فى هه الحالة للتمييز بين أحجام الأشياء. فمغلا إذا كان هناك شىء 
صغیر الحم یقع على بعد (۲۰) متر من الفرد» وكان هناك شىء آخر يشبهه 
يقع فى نفس الاتجاه على بعد )٤٠١(‏ معرء وكان حجمه الطبيعى ضعف حجم 


الفصل الخامسس }14\( 


الشىء الأول صغير الحجم. فنظرا لأن الشىء كبير الحجم يبعد عن الفرد بمسافة 
تعادل ضعف المسافة التى يعد بها الشىء صغير الحجم» وأيضا يبلغ حجمه 
ضعف حجم الشىء صغير الحجم» لذلك فإن زاوية الإبصار المتكونة له سعساوى 
زاوية الإبصار امعكونة للغىء الآحر صغير الحجم رغم اخعلاف حجميهما _ 
الطبيعى» وهذا يعنى أن زاوية الإبصار لا تصلح للتمييز بين أحجام الأشياء التى 
تبعد عن ألفرد بمسافات مختلفة» بل يجب التمبيز بين الأحجام فى هذه الحالة ٠‏ 
وفقا لبعد المسافات التى تفصل بين الفرد ومواقع هذه الأشياء & )عص 4) 
.Uchikawa, 1993)‏ `` 


كذلك تؤثر الحركة على إدراك الأحجام. فإذا كانت هناك أشياء تتحرك فى 
حركة دائرية قإن الشىء ذا الحركة السريعة سيبدو لك حجمه أصغر من حجم 
الشىء ذى الحركة البطيعة. أما إذا كانت هذه الأشياء تتحرك فى حركة أفقية فإن ‏ 
حجمها المدرك سيزداد تدريجيا كلما اقترب موقعها منك بينما سيقل هذا الحجم 
تدريجيا كلما بعد موقعها عنك (1988 .(Van Erning, e al,‏ 


افترض أنك ذهبت فى رحلة لإحدى المطارات ووقفت بالقرب من أحد 
الممرات حيث تقف الطائرات فإنك سوف ترى هذه الطائرات بأحجامها الطبيعية 
لأن موقعها يكون قريب مىك وبمعنى آخر فإن المسافة القصيرة التى تفصل بين 
موقعك ومواقع هذه الطائرات التى تقف ساكنة على الممر تجعلك تدركها 
بأحجامها الطبيعية . أما إذا أقلعت إحدى هذه الطائرات فإن حجمها المدرك 
سوف يقل تدريجيا كلما ابتعدت عنك حتى يتناهى هذا الحجم فى الصغر 
ويصعب على بصرك رؤيته» وعلى النقيض من ذلك إذا تأملت الطائرات التى 
تحلق فى اجو وهى قادمة نحو المطار فسوف يبدو لك حجمها صغيرا وهى بعيدة» 
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وسوف نزداه تخجمها المدزك تدریجیا کلما اقعربت من الطان ونخلص من ذلك 
بأن إدراك أخجام الأشياء يرتبط ارتباطا وثيقا بالمسافة التى تقع بين الفرد ومواقع 
هذه الأشياء. 


كذلك تؤثر هيعة الأشياء على إدراك أحجامها. فالأشياء المستطيلة الشكل 
تبدو للرائى أكبرحجما من الأشياء الدائرية الشكل التى لها نفس المساحة وتبعد 
عن ألرائى بنفس المسافة فى المشهد البصرى. كذلك يؤثر السياق على إدراك 
الأحجام» فإذا عرض شىء ما على خلفية (أرضية) كبيرة ثم عرض نفس الشىء ` 
على خلفية صغيرة فإن حجم هذا الشىء على الخلفية الكبيرة سوف يبدو أكبر 
من حجمه على اللفية الصنغيرة. كما تؤثر درجة النصوع أيضا على إدراك 
الأحجام. فإذا عرض شىء شديد النصوع على خلفية داكنة» ثم عرض نفس 
هذا الشىء بعد ذلك على خلفية ناصعة فإن حجمه على اللفية الداكنة سيبدو 
أكبر من حجمه على اللفية الناصعة وهذا يعنى أن اختلاف درجة نصوع 
الشكل عن الأرضية يجعل الحجم المدرك للشىء يبدو أكبر من حجمه الذى 
يدو عليه إذا عرض على أرضية تشبه أو تقحرب من درجة نصوع هذا الشىء 
.(Carrasco & Sekuler, 1993)‏ 


ا ا الأحجام 8 

إن ثبات الأحجام يعنى أن الأشياء الألوفة التى تقع على مسنافات مختلفة 
من موقع الفرد تبدو له بنفس أحجامها الطبيعية زغم التغير الذى يحدث فى 
أحجام الصور المتكونة لهذه الأشياء على شبكية العين. وبمعنى آخر أن الحجم 
المدرك للأشياء يظل ثابتا رغم التغير الذى يحدث فى أحجامها المرئية والذى 
يختلف باختلاف المسافات التى تقع بين موقع 2 ومراقع هذه الأشياء 
.(Morgan, 1989)‏ 
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فالأشياء القربية يراها الفرد بأحجامها الطبيعيةء أما الأشياء البعيدة فإن 
أحجامها تقل تدريجيا كلما بعد موقعها عن الفرد» ويتغير تبعا لذلك حجم 
الصرر المنكونة لها على شبكية العين» ورغم هذا التغير فى أحجام هذه الأشياء 
فإن الفرد يدركها بأحجامها الطبيعية حيث يقوم الجهاز البصرى بتقدير الحجم 
النسبى لهذ الأشياء من خلال زاوية الإبصار التى تقع على شبكية العين لحواف 
كل شىء من هذه الأشياءء ثم يقوم أيضا بتقدير المسافة اللسبية لمواقع هذه 
الأشياء لتحديد أى هذه الأشياء أقرب للفرد من الأخرى»ء ومن خلال معلومات 
الحجم السبى والمسافة الدسبية والمعلومات الخزنة فى الذاكرة البصرية عن الحجم 
الحقيقى لهذه الأشياء يقوم الجهاز البصرى بعصحيح إدراك أحجام هذه الأشياءء 
ولذلك تبدو له نفس أحجامها الطبيعية رغم تغير أحجامها المرئية (الدسبية) على 
شبكية العين وفقا لبعدها عن الفرد (1992 ,معا .)M0‏ 


ولا كانت معالجة الجهاز البصرى لبات الأحجام تقوم على تقدير الحجم 
النسبى للأشياء وكذلك تقدير المسافة النسبية الى تقع بين الفرد ومواقع هذه 
الأشياءء لذلك سنعالج كل منهما باختصار فيما يلى: 


أو : تقدير الحجم النسبى للأضياء : 

إن الحجم النسبى للأشياء يعنى الحجم الذى يراه الفرد بالفعل لهذه 
الأضياء فى المشهد البصرى حيث تبدو له الأشياء القرببة كبيرة الحجم» بينما تبدو 
له الأشياء البعيدة صغيرة الحجم» ويقوم الجهاز البصرى بحساب الحجم اللسبى 
للشىء المرئى من خلال حجم زاوية الإبصار التى تتكون على شبكية العين من 
الحواف الارجية لهذا الشىء (1994 ,3١2ر4)ه).‏ فمغاا إذا كان الجدار 
امقابل لك فى الغرفة التى تجلس فيها يحتوى على بابا وضباكا فمن الطبيعى أن 
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يكون حجم الباب أكبر من حجم الشباكء ولذلك فإن زاوية الإبصار التى تقع 
على شبكية العين للحواف الخارجية للباب تكون أكبر من تلك الزاوية الى 
تتكون من الحواف الحارجية للشباك. وهذا يعنى أن الحجم النسبى للباب أكبر من 
الحجم اللسبى للشباك» ويختلف الحجم الدسبى (المرئى) للأشياء وفقا لبعد 
موقعها عن الرائى حيث يقل هذا الحجم كلما بعد موقع الشىء المرئى عن الفرد. 


انظر إلى الشكل رقم )١(‏ الذى عرضناه فى الفصل الرابع حيث يحتوى 
هذا الشكل على صررة بها عدد من الكلاب التى تقف فى صف واحد ولكن 
أحجامها تتناقص تدريجيا من كلب إلى آحرء وهذا يعنى أن الأحجام اللسبية 
لهذه الكلاب تساقص تدريجيا من كلب إلى آخرء وبالتالى فإن زاوية الإبصار الى 
تتكون للأحجام النسبية لهذه الكلاب تقل تدريجيا هى الأحرى من زاوية إلى 
أخرى وفقا للأحجام النسبية لكل كلب من هذه الكلاب. 


ضانياً: تقدير المسافة النسبية لمواقع الأضياء ؛ 

إننا ندرك أحجام الأشياء وفقا لبعدها عنا وليس وفقا لحجمها اللسبى الذى 
نراه فى المشهد البصرى» ولذلك تلعب إشارات المسافة دور أساسيا فى تقدير 
المسافة الدسبية لمواقع الأشياء أى تحديد أى هذه الأشياء أقرب للرانى من الأشياء 
الأخرى وهذا ما أكدت عليه نتائج الدراسات العلمية التى أجريت فى هذا الجال. 
ففى الدراسة التی أجراھا کل من هارف« ليبjay (Harvey & Leib0-‏ 
W162, 1967(‏ بينت النتائج أن إشارات التقارب والتباعد» وتكيف العين كانت 
من أهم إشارات المسافة التى استخدمها أفراد عينة الدراسة لتقدير المسافة اللسبية 
لمواقع الأشياء. 
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كذلك أوضح هيل (1978 ,آ۴) فى نائج دراسته أن إشارات 
الحركة الناتجة عن تحريك أفراد عينة الدراسة لرؤسهم قد ساعدتهم على تقدير 
المسافة الدسبية لمواقع الأشياء التى استخدمت فى هذه الدراسة» وأيضا بين كل 
من ماکی» ویلش (1992 ,ط۷1 & )M1c ٥‏ فى نتائج الدراسة 
التى أجرياها أن إشارات العفاوت بين العينين ساعدت أفراد العينة على تقدير 
المسافة الدسبية لمواقع الأشياء التى كان فيها كل من المبه الهدف» والمرجعى 
(الذى يتم مقارنة المسافة وفقا لبعده عن الفرد) يبعدان عن موقع جلسة أفراد 
العينة بمسافة واحدة. 


وهناك حقيقة هامة نود أن نبينها فى هذا المقام وهى: أنه رغم أهمية 
إشارات المسافة فى تقدير المسافة الدسبية لمواقع الأشياء إلا أنها لا تصلح بالضرورة 
لجميع المسافات التى تقع عندها الأشياء فى المشاهد البصرية حيث يختص كل 
نوع من هذه الإشارات بتقدير المسافة النسبية للأشياء التى تبعد عن الفرد بمسافة 
معينة. فمغلاً إشارات الحجب والاعتراض تبين فقط الشىء الذى يقع أمام الشىء 
الآحر فى المشهد البصرى» أما إشارات الأحجام فإنها تعتمد على المعرفة الدقيقة 
بأحجام الأشياء وأبعاد حوافها ولذلك لا يصلح هذا النوع من الإشارات لتقدير 
المسافة الدسبية لمواقع الأشياء غير المألوفة للفرد» وأما إشارات تكيف العين فإنها 
تستخدم لتقدير المسافة السبية لمواقع الأشياء القرببة التى يقل بعدها عن مترين 
من موقع الفردء ولذلك لا تصلح هذه الإشارات لتقدير المسافة النسبية للأشياء 
التى تبعد عن الفرد بمسافة كبيرة (1987 ,اه 6٤‏ ,#ععم). 


وأما بالدسبة لإشارات التقارب والتباعد فرغم أنها تعد واحدة من أفضل 
إشارات المسافة التى تستخدم لعقدير المسافة الدسبية لمواقع الأشياء إما بطريقة 
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مباشرة من خلال التقارب الذى يحدث لدقتى العينين» أو بطريقة غير مباشرة 
ننن خلال النبنضات العصبية التى تقل من الجهاز العصبى إلى الألياف 
العصبية التى تتحكم فى حركات العينء إلا أن هله الإشارات لا تصلح 
٠‏ لتقدير المسافة الدسبية للأشياء التى تبعد عن الفرد بمسافة تزيد عن ثمانية أمتار 
(Foley, 1980; Norman, et al, 1996)‏ . 


وأيضا إشارات الحركة رغم أنها تعد هى الأخرى من الإشارات القوية 
لعقدير المسافة النسبية لمواقع الأشياءء إلا أنه قد ينجم عنها فى بعض الأحيان 
تقذيرات خاطة للمسافة الدسبية لأن الجهاز البصرى يقدر المسافة اللسبية للأشياء 
المححركة من خلال تمييزه لسرعة حركة الصورالمنكونة لهذه الأشياء على 
شبكية العين. فقد يكون جسم الفرد ورأسه فى وضع ثابت والشىء الذى يراه 
الفرد يتحرك حركة سريعة فى خط مستقيم تجاه الفرد» ورغم هذه الحركة 
السريعة لهذا الشىء إلا أن الصورة التى تتكون له على شبكية العين قد تظل فى 
موقع ثابت على الشبكية» أو تتحرك عليها حركة بطيئة ولذلك فإن تقدير المسافة 
النسبية لموقع هذا الشىء المحرك يكون غير صحيح و الحالسة 
.(Huber & Davies, 1995)‏ 


أما إشارات تدرج اللسيج فعلى الرغم من أنها تستخدم لنقدير المسافة 
النسبية والعمق من خلال زيادة كغافة الوحدات المكونة للدسيجء إلا أنه يؤخذ 
عليها أن عدم الانتظام والتناسق فى توزيع وحدات النسيج يؤدى إلى تقدير 
خاطى للمسافة النسبية. فمغلا إذا كان هناك مشهد بصرى تتكون وحداته من 
الحصى والصخور وكان الحصى يقع فى الجزء الأشفل من المشهد البصرى بينما 
تقع الصخور فى الجزء الأعلى منه فإذا حكمنا على عمق هذا المشهد البصرى 
وفقا لإشارات تدرج الدسيج التى مؤداها أن الوحدات الأكثر كثافة فى اللسيج 
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هى الأكثر عمقا فإن حكمنا فى هذه الحالة سيكون حاطا لأن كميات الحصى 
التى تقع فى الجزء الأسفل من المشهد البصرى هى الأقرب إلينا والأكغر كثافةء 
أما كميات الصخور التى تقع فى الجزء الأعلى من هذا المشهد البصرى فرغم 
أنها أبعد من الحصى» إلا أنها أقل كثافة ولذلك لا تصلح إشارات تدرج النسيج 
لتقدير المسافة السبية لمواقع الأشياء التى لا ينتظم فيها توزيع وحدات النسيج. 

وأما بالنسبة لإشارات المنظور الحطى فإنها تعتمد على نقصان المسافة 
اللسبية بين مواقع الأشياء التى توجد فى صف واحد فى الأفق مثل أعمدة 
التليفونات أو الكهرباء ولذلك فإنها تشبه إشارات تدرج اللسيج فى نقصان 
المسافة النسبية بين الوحدات المكونة لكل منهما كلما بعدت مواقع هذه 
الوحدات» ولكن يؤخذ على إشارات المنظور الخطى أن عدم انتظام السطح مثل 
زيادة ارتفاع أو انحدار بعض أجزائه يجعل الجهاز البصرى يخطى فى تقدير 
المسافة الدسبية للأشياء التى تقع فى المناطق التى يتغير مستوى سطحها عن 
مستوی سطح المنظور الحطی (1996 ,ا .)N0۲ ٣٣41, e‏ 

ونستخلص ما بق أن التقدير الصحيح للمسافة النسبية لمواقع الأشياء 
يستلزم تعدد إشارات المسافة فى المشهد البمصرى بحيث إذا كانت إحدى هذه 
الإشارات تقدم معلومات غير صحيحة عن مواقع الأشياء فإن الجهاز البصرى 
يستعين بالمعلومات الصحيحة التى تقدمها إشارات المسافة الأخرى التى توجد فى 
المشهد البصرى للحكم على المسسافة النسبية لمواقع الأشياء یحتویها 
المشهد البصرى. 
دور إشارات المسافة فى نات الأحجام : 

تلعب إشارات المسافة دورا هاما فى ثبات الأحجام» ولكى تتبين من ذلك 
انظرإلى الشكل رقم )٤١(‏ وهو عبارة عن صورة لممر طويل يقف فيه ثلاثة 
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رجال فى ثلاثة مواقع مختلفة» ورغم أن حجم صورة الرجل الفالث (البعيد) 
تبلغ ثلث حجم صورة الرجل الأول إلا أننا ندرك أن هؤلاء الرجال الفلائة 
متساوون فى الحجم الطبيعى» وهذا يعنى أن الجهاز البصرى يقدر الحجم السبى 
والمسافة اللنسبية فى آن واحد ثم يصحح الحجم المدرك للأشياء وفقا للمسافة 
النسبية بحيث يرى حجم هذه الأشياء اتا رغم اختلاف أحجامها النسبية» 
ولذلك فإندا ندرك أن هؤلاء الرجال الفلاثة معساوون فى الأحجام الحقيقية 
لأجسامهم رغم اختلاف أحجام صورهم فى هذه الصورة. 


شکل )٤۳(‏ يعرض صورة توضح ثبات الحجم حيث يقف ثلاثة رجال فى ممر طويل 
ولذلك تختلف أحجامهم فى هذه الصورة وفقا لبعد مواقعهم عن الكاميرا 
التى التقطت هذه الصورة»› ورغم ذلك ندركهم جميعا بنفس الحجم. 
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أا فى ألشنكل رقم )٤٤(‏ فرغم أن صور الرجال الفلاثة فى هذا الشكل 
بنفس الحجم» إلا أننا ندرك أن الرجل الغانى أكبر حجما من الرجل الأول 
(القريب)» كذلك ندرك أن الرجل الغالث (الأخير) أكبر حجما من الرجل 
النانى» وأكبر بكثير من حجم الرجل الأول وهذا يعنى أن إشارات المسافة 
التى توجد فى هذا المشهد البصرى (إشارات المنظور الحطى» وتدرج النسيج) 
جعاتنا نغير إدراكنا لأحجام الرجال الغلاثة وفقا للمسافة السبية لمواقعهم 
.(Chevrier & Delorme, 1983)‏ 


شكل (٤؛)‏ يعرض صورة تبين دور إشارات المسافة فى ثبات الأحجام. 
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ومن الجدير بالذ كر أن زيادة عدد إشارات المسافة فى المشهد البصرى تؤدى 
إلى زيادة مصداقية حكمنا على بات الأحجام» أما المشاهد البصرية التى 
تقل فيها إشارات المسافة أوتزال منها بهدف التجريب فإن الأفراد 
يخطنون فى تقديرهم لغبات أحجام الأشياء الى تحتربها هذه المشاهد البصرية 
(1989 ,٤0ء05‏ 8)» ولعل أفضل دراسة وجدناها فى التراث الماح لنا تبين 
مدى أهمية إشارات المسافة لغبات الأحجام تلك الدراسة التى أجراها كل من 
هارفی» لیبویتز 1e1D0¥¡)Z‏ & ,٥۷ا82‏ عام )۱۹٩۷(‏ حیث قام 
الباحثان فى هذه الدراسة بفحص ثبات الأحجام لدى أفراد عينة دراستهما وذلك 
فى مواقف تحتوى على أعداد مختلفة من إشارات المسافةء ومواقف أخرى تمت 
فيها إزالة إشارات المسافة من المشهد البصرى بهدف التجريب لذلك كان أفراد 
العينة ينظرون للمشهد البصرى من خلال ثقب صغير لا يسمح لهم برؤية أى 
نوع من إشارات المسافة الطبيعية. 


ولقد بيدت هذه الدراسة فى نتائجها أن أفراد العينة كانوا يحكمون حكما 
صحيحا على نبات أحجام الأشياء فى المواقف الى تتعدد فيها إشارات المسافة» 
بینما كانوا يخطمون فى حكمهم على هذا النبات فى المواقف التى تقل فيها 
إشارات المسافة» أما المواقف التى أزيلت منها الإشارات الطبيعية للمسافة فقد كان 
أفراد العينة يحكمون حكما صحيحا على ثبات أحجام الأشياء الى تبعد عنهم 
بمسافة تقل عن )1١١(‏ سم» أما الأشياء التى كان يزيد بعدها عن تلك المسافة 
فکانوا یخطیون فی حکمهم على ثبات أحجامها. 


ولقد فسر الباحغان تمكن أفراد العيدة من الحكم الضحيح على ثبات 
أحجام الأشياء القريبة فى المواقف التى أزيلت منها إشارات المسافة الطبيعية بأن 
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الجهاز البصرى لدى هؤلاء الأفراد قد استعان بإشارات المسافة الفسيولوجية مغل 
إشارات التقارب والتباعد» وتكيف العين فى تقدير الأحجام النسبية للأشياىء 
والمسافة السبية لواقعهاء ولذلك كان حكمهم صحيحا على ثبات أحجام 
الأشياء القرية )1967 „(Harvey & Leibowitz,‏ 


تفسير بات الأحجام 

لقد قدم العلماء المهتمون بهذا امجال ثلاثة آراء تفسر ثبات الأحجام. 
فالرأى الأول منها مؤداه أن ثبات الأحجام يرجع لألفة الفرد بالأشياء ومعرفته 
الدقيقة بأحجامها الحقيقية . فإذا كنت مثلاً تعرف الحجم الحقيقى لطائرة الركاب 
فإنك سوف تدركها بنفس هذا الحجم عندما تشاهدها وهى تحلق فى الجو رغم 
أن حجمها النسبى (المرئى) يقل تدريجيا كلما بعدت عنك» ولكن الجهاز 
البصرى يقوم بحساب الحجم المدرك للشىء المرئى من خلال معلومات المسافة 
السبية لموقع الشىء المرئى» وحجم الصورة المتكونة له على شبكية العين. 


أما الرأى الغانى فإنه يفسر ثبات الأحجام وفقا للحجم النسبى للأشياء التى 
توجد فى المشهد البمصرى بمعنى أن الفرد يدرك حجم المنبه الهدف مقارنة 
بأحجام الأشياء الأخرى التى توجد معه فى المشهد البصرى أو السياق. فمغاا إذا 
وضعت حقيبة كتبك فوق مكنبك وكان حجم هذه الحقيبة يبلغ عشر حجم 
المكتب فإن الصورة المتكونة على شبكية عينك للحقيبة ستبلغ هى الأخرى عشر 

حجم الصورة المحكونة على الشبكية للمكتب. فإذا مشيت بعيدا عن هذا اكان 
ونظرت إلى المكتب فإن الصورة المتكونة على شبكية عينك للمكتب والحقيبة 
سوف تصغر وفقا لبعدك عن موقع المكتب ورغم ذلك ستظل النسبة بين حجم 
كل منهما ثابتة على الشبكية مهما بعد موقعك لأن الجهاز البصرى يحسب ثبات 
حجم الشىء من خلال حساب النسبة بين حجمه وحجم الأشياء الأخرى التى 
توجد معه فى المشهد البصرى. 


(.o}‏ الفصل الخامس 


وأما الرأى الغالث فإنه يفسر ثبات الأحجام وفقا لإشارات تدرج اللسيج. 
فمغلا إذا كانت أرضية المشهد البصرى تتكون من وحدات تزداد كثافتها تدريجيا 
كلما بعد موقعها عنا مغل بلاط الأرضيات. فإن الشىء الذى يقع على مسافة 
بعيدة فوق هذه الأرضية رغم أنه يبدو لنا صغير الحجم إلا أننا ندركه بحجمه 
الحقيقى حيث تعمل إشارات تدرج النسيج (الكثافة المضطردة لوحداته) على 
تصحيح إدراكنا لهذا الشىءء» ولذلك ندركه بحجمه الحقيقى رغم صغر 
حجمه الذی نراه به فی المشهد البصرى ;1981 (Michaels & Carell,‏ 
Rock, 1983)‏ . 


الخداع البصرى فى إدراك الأحجام 

إن الداع البصرى لإدراك الأحجام يعبى أن إدراكنا لأحجام الأشياء لا 
ينطبق على واقعها المادى وأحجامها الحقيقيةء ومن خلال استقرائنا للتراث المتاح 
وجدنا أن العلماء الذين عال جوا خداع إدراك الأحجام قد تناولوها إما فى صورة 
خداعات إدراكية لطول الأشياء أو حيطاتهاء وسوف نقدم عرضا سريعا 
ومختصرا لأهم ما وجدناه فى التراث الماح لنا عن اللداعات البصرية لإدراك 
الأحجام فيما يلى: 


۱ - خداع مولرء ولاایر؛ 

يعد خداع مولرء ولایر 1٣‏ & ۲٥1ا‏ البین فى الشكل رقم 
(ه٤)‏ من أكثر خداعات الطول التى تداولتها الدراسات العلمية» ورغم أن 
المستقيمات رقم »)١(‏ ورقم (۲) المبينة فى هذا الشكل متساوية فى طولها 
الحقيقى إلا أن المستقيمات التى تمجه فيها الأسهم نحو الداخل تبدو لنا أطول 
بنسبة )!٠١(‏ من طول المستقيمات التى تنجه فيها الأسهم نحو الارج بمعنى 
أنه إذا كان الطول الخحقيقى لهذه المستقيمات ۸ سم فإن المستقيمات التى تنجه 
فيها الأسهم نحو الداخل تبدو لنا بطول ٠١‏ سم (1988 ,0۷¥). 
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شکل )٤٥(‏ بین خداع مولار» ولایر. فرغم أن المستقيم )١(‏ يساوى المستقيم 
(۲) فى كل شكل من هذه الأشكال» إلا أننا ندرك أن المستقيمات 
التى تتجه فيها الأسهم نحو الداخل أكبرمن تلك التى تتجه فيها 
الأسهم نحو الخارج. 
۲ - خداع ساندر متوازی الأضلاع 
يعد خداع ساندر 54١3۴۲‏ لمتوازى الأضلاع من خداعات الطول 
التى حظيت باهتمام الباحشن فى الأونة الأخيرة وهو موضح فى الشكل رقم 
۲ فمتوازی الأضلاع أ ب ج د المين فى هذا الشكل يحتوى بداخله على 
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المغلث (أ و د) المساوى الساقين حيث إن طول الضلع (أ و) فى هذا المخلث 
يساوى طول الضلع (و د)» ورغم ذلك يبدو الضلع (و د) بأنه أطول من الضلع 
(أ و). أما إذا حذفا المستقيمين العلوى والسفلى لمتوازى الأضلاع كماهو 
موضح فى الجزء الأسفل من هذا الشكلء وحذفا أيضا ضلعى المغلث 
اللذان يقعان داخل متوازى الأضلاع. فرغم أن طول المسافة بين (أ” و”) تساوى 
طول المسافة بين (و” د ”)إلا أن المسافة التى بين (و” د“ )تبدو لنا أطول من 
المسافة التى بين (أ“ و“( )1990 .(Row - Boyer & Brosvic,‏ 
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شکل (٦؛)‏ یوضح خداع ساندر لمتوازى الأضلاع 
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٣‏ - خداع تقدير المسافة الأفقية - والرأسية 

يين الشكل رقم )٤١(‏ خداع تقدير المسافة الأفقية والرأسية الذى عرضه 
فونت عام (1۸0۸م) وهو نوع من أنواع خداع تقدير الطول. ففى الشكل () 
رغم أن الحطين الرأسى» والأفقى معساويان فى الطول. إلا أن الخط الرأسى يبدو 
لنا وكأنه أطول من الحط الأفقى. أما فى الشكل (ب» فبالرغم من أن الحط 
الأفقى أطول من الخط الرأسى بنسبة »)1۳١(‏ إلا أن هذان الحطين يبسدوان 
وکأنهما بنفس الطول «عبد الخحلیم محمود وآخرون» ۱۹۹۰) . 


(أ) الخطين الرأسى والأفقى بنفس (ب) الخط الأففى أطول من الخط الرأسى 
الطول ورغم ذلك يبدو الخط الرأسى بنسبة ٠١‏ ورغم ذلك يبدو الخطان 
بأنه أطول من الخط الأفقى . متشابهان فى الطول. 


شكل )٤١(‏ يوضح خداع تقدير المسافة الأفقية - والرأسية 
> - خداع المسافات الفاصطة 
يعد خداع المسافات الفاصلة من خداعات الطول وهو يعنى أن المسافات 


الأفقية المعساوية التى تفصل بين الحطوط الرأسية تبدو وكأنها تقل كلما زاد ميل 
هذه الحطوط نحو الاتجاه الأفقى. انظر إلى الشكل رقم )٠۸(‏ فعلى الرغم من أن 
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جميع المسافات التى تفصل بين جميع الحطوط المبيدة فى الأشكال (أ» ب» ج) 
معساوية » إلا أنها تبدو فى الشكل (ب) بأنها أقل من تلك المسافات المبينة فى 
الشكل (أ»» كما أن مسافات الشكل (ج) تبدو وكأنها أقل من تلك المسافات 
الموضحة فى الشكل (ب) رغم أن جميع هذه المسافات متسارية فى حقيقة الأمر 
.(Mather, ef al, 1991)‏ 


ll 
LLL 


رر 


)+( 
شكل (4۸) يبين خداع المسافات الفاصلة فرغم أن المسافات الفاصلة بين جميع 
هذه الخطوط متساوية إلا أنها تبدو لنا وكأتها تقل كلما زاد ميل هذه 

الخطوط نحو الاتجاه الأفقى . 
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ه - خداع بسونسزو: 

يعد خذاع بونزو ۲0120 من خداعات الأحجام التى تناولتها كثير 
من الدراسات العلمية التى عالجت إدراك الأحجام. انظر إلى الشكل رقم (4۹) 
الذى:يبين هذا النوع من خداع الأحجام ستجد أنه يوحى بالعمق لأن الخطوط 
الرأسية فى هذا الشكل تقترب من بعضها حتى تلتقى معا أعلى هذا الشكل 
ولذلك فإنها تشبه إشارات النظور الخطى التى عرضناها فى الفصل السابق والذى 
تبدو فيه خطوط السكك الحديدية وكأنها تقترب من بعضها كلما بعدت المسافة. 
ويحتوى خداع بونزو المين فى الشكل رقم )٠١٠(‏ على خطين أفقيين متساوين 
فى طولهما الحقيقى» ولكن إشارات العمق فى هذا الشكل تجعل انحط العلوى 
منهما يبدو وكأنه أطول من الحط السفلى (1973 ,رإهع۴٣6).‏ 


شكل )٤۹(‏ يوضح خداع بونزو. فرغم أن الخطان الأفقيان فى هذا الشكل 
متساويان» إلا أن الخط العلوى منهما يبدو لنا أطول من الخط السفلى. 


انظر أيضا إلى الشكل رقم )٥۰(‏ وهو رسم توضي حى يين مغالا آخر 
خداع بونزو. فرغم أن جذعى الشجرة فى الشكل (أ) مرسومان بحجمين 
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مختلفين» إلا أن إشارات العمق التى فى هذا الشكل تجعلنا ندرك أن الجذعين 
متساويان فى أحجامهما الحقيقية» أما إذا نظرت إلى الشكل (ب» فبالرغم من أن 
جذعى الشجرة مرسومان فى هذا الشكل بحجمين معساويين» إلاأن إضارات 
العمق فى هذا الشكل تجعلنا ندرك أن الجذع الأعلى أكبر حجما من الجدع 
الأسفل )1978 .(Coren & Girgus,‏ 


شكل )٥١(‏ يبين خداع بونزو. فجذعا الشجرة فى الشكل (أ) مرسومان بحجمين 
مختلفين ولكن إشارات العمق تجعلنا ندرك أنهما متشابهان فى 
الحجم» أما فى الشكل (ب) فرغم أن الجذعين مرسومان بحجمين 
متساويين إلا أن إشارات العمق توحى بأن الجذع الأعلى أكبر حجما 
من الجذع الأسفل. 
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٦‏ - خداع القهر: 

يعد خداع القمر الين فى اللفكل رقم ۱ من أهم أنواع الحداعات 
البصرية فى إدراك الأحجام حيث يبدو حجم القمر فى الأفق أكبر مرة ونصف 
من حجمه عندما يكون فى كبد السماء. ولقد اجتهد بعض العلماء لتفسير 
خداع القمر. ففريق منهم یری أن الناس يدركون السبماء: على شكل طبق 
مفلطح تبتعد حوافه عند الأفق ولذلك فإنهم يدركون أن موقع القمر فى الأفق 
أبعد من موقعه الذى يكون فى كبد السماء» ومن ثم فإن حجم القمر فى الأفق 
بار اهنم أكيرنن يجمه الق روت با صد مايكرن القدر غمودبا فی كد 
lلlnuء‏ )1989 .(Plug & Ross,‏ 


شكل )٠١(‏ يوضح خداع القمر حيث يبدو لنا القمر عندما يكون فى الأفق بأن 
حجمه يكون أكبر مرة ونصف من الحجم الذى نراه به عندما يكون 
وسط السماء. 
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أما الفريق الغانى فإن رأيهم عكس ذلك حيث يفسرون خداع القمر بان 
الجهاز البصرى يقوم بتقدير الحجم المدرك للقمر والمسافة النسبية لموقعهء وعندما 
يحكم بعد ذلك على موقع القمر فإئه يستخدم معلومات الحجم المدرك فقط 
ويتجاهل معلومات المسافة الدسبية » ثم يستنتج بعد ذلك أن الأشياء البعيدة تبدو 
صغيرة الحجم» ولذلك يدرك الناس أن موقع القمر فى كبد السماء أبعد من 
موقعه فى الأفق. ويرى هؤلاء العلماء أيضا أن الشكل السطح الذى تبدو به 
السماء لا يسبب فى خداع القمرء ولكنهم يعتقدون أن المشهد البصرى الذى 
تبدو فيه السماء وكأنها تلتقى مع الأرض عند الأفق يجعل الناس يدركون السماء 
على أنها مسطحة» وهو أيضا الذى بحدث خداع القمر & ٣2١‏ اKa)‏ 
Rock, 1989)‏ . 


وأما الفريق الشالث فإنهم يرون أن الأرض والسماء يشكلان معا إطارا 
مرجعيا للحكم على حجم القمر سواء كان موقعه فى الأفق أو فى كبد السماءء 
ويؤكد هؤلاء العلماء على أن القمر يبعد عنا بمسافة ثابتة سواء كان موقعه فى 
الأفق أو وسط السماء. فعندما يكون موقعه فى الأفق فإن الفرد يحكم على 
حجمه وفقا لإطاره المرجعى الذى يضم جزءا من الأرض وجزءا من السماءء 
وعندما يقوم الجهاز البصرى بمقارنة حجم الصور المتكونة على شبكية العين 
للأشياء التى تقع فى الأفق فإن القمر يبدو من بينها كبير الحجم. أما إذا كان 
موقع القمر فى كبد السماء فإن الفرد يحكم على حجمه وفقا لإطاره المرجعى 
الذى يتمثل فى الحجم الكبير للسماءء ولذلك يبدو القمر صغير الحجم لأن 
الجهاز البصرى يدرك الأشياء على أنها صغيرة الحجم إذا كان إطارها المرجعى 
كبيراء بينما يدركها على أنها كبيرة الحجم إذا كان إطارها المرجعى صغيرا 
ولذلك يدو حجم القمر فى كبد السماء أصغرمن حجمه فى الأفق 
.(Baird, et al, 1990)‏ 
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الحتويات 
-أنواعالحركة. 
- أولاً: الحركة الحيوية. 
- ثانيا: الحركة الظاهرية. 
أنواع الحركة الظاهرية . 
- مصادرمعلومات الحركة. 
- المسارات العصبية لعلومات الحركة ومراكزمعالجنها بالخ. 
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إدراك الحسركسة 


. إن رؤية المنبهات البمصرية تستلزم تحرك الصور المتكونة لها على شبكية 
العين» وترجع هذه الحركة إما لتحرك الأشياء الى نراها مغل حركة الناس 
والسيارات فى الشارع وحركة الطبور التى تحلق فى السماء..إلخ» اما أنها 
ترجع لتحرك أعضاء جسم الفرد الرائى مغل حركات الانحناء والدوران وتحريك 
الرأس والعيين» وجميع هذه الحركات ضرورية وأساسية فى عملية الرؤية لأنها 
تغير موقع الصور المتكونة لهذه الأشياء على المستقبلات الضوئية فى شبكية العين 
لأن ثبات الصورة مدة طويلة على مستقبلات ضوئية محددة فى الشبكية تجعلها 
تعجز عن استقبال المعلومات المصرية من الشىء المرئى الأمر الذى يجعل هذا 
الشىء ينلاشى من الرؤيةء وقد سبق لنا بيان ذلك تفصيلا عند معام جتما للجهاز 
البصرى فى فصل سابق. أما إذا كان الشىء المرئى ثابتا وكان جسم الفرد الرائى 
فى وضع ثابت أيضا فإن عينيه تقومان بحركات اهتزازية لتغيير موقع الصورة 
المتكونة لهذا الشىء على المستقبلات الضوئية فى الشبكية. 

ونظر لهذه الأهمية البالغة للحركة فى عملية الإدراك البصرى. لذلك فإن 
عيوننا تغير من وجهتها فى الجال البصرى باستمرار» وفى جميع الحالات التى 
تكون عليها هيعة أجسامنا سواء كنا نسير على أقدامناء أو نركب سيارة» أو فى 
حالة استرخاء على الكرسى أو السرير. ومن الجدير بالذكر أن الجهاز البصرى 
يستجيب حركة الأشياء قبل التعرف عليها. فمغلا إذا كان هناك شينا يتحرك 
بسرعة نحو رأسك» فإن جهازك البصرى يدرك هذه الحركة قبل أن يعرف كينونة 
هذا الشىء ما يجعلك تحرك رأسك بسرعة يمينا أو يساراء أو تخفضها لأسفل 
لکی تتفادى هذا الشىء قبل أن يصطدم برأسك» ولكنك لا تنتظر حتی تتعرف 
عليه ثم تحرك رأساك لتتفاداه إن كان صاباً. 
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ولقد شغل موضوع الحركة تفكير بعض العلماء لذلك أجروا بعض 
الدراسات العلمية التى هدفت إلى معرفة المراحل العمرية التى يستطيع فيها 
الأطفال إدراك الحركةء ولقد بينت نتائج إحدى هذه الدراسات أن الأطفال 
الرضع فى عمر أسبوع يستطيعون إدراك حركة الأشياءء ويحركون رؤسهم 
لعفادی ای شیء یقترب منھا قبل أن یصطدم بها (1992 ,اه e٤‏ ,ڇص&)ء 
كما أظهرت نتائج دراسة أخرى أن الأطفال الرضع يستطيعون تبع حركة الأشياء 
التى تتحرك أمام عيونهم بمجرد لاتم (Morton & Johnson,‏ 
(199. 


وهناك ظاهرة هامة تبين أهمية إدراك الإنسان للحركة والتى يطلق عليها 
إبصار العميان ع1١811‏ وهى تحدث للأفراد الذين كان لديهم رؤية طبيعية 
ثم أصيبوا بعد ذلك بتلف فى جزء من الماطق المسؤلة عن الرؤية فى القشرة 
الخية» ولذلك فإن هؤلاء الأفراد لا يستطيعون رؤية الأشياء التى تعالج معلوماتها 
البصرية فى الجزء الذى حدث به تلف فى القشرة الخية» وهذا يعنى أن هؤلاء 
الأفراد لديهم عمى جزئى للمجال البصرى» ورغم ذلك بينت نائج بعض 
الدراسات العلمية أن الأفراد الذين لديهم عمى جزئى للمجال البمصرى 
يستطيعون تنبع حركة الأشياء فى جزء ا لجال البصرى الذى لا يستطيعون 
رؤية الأشياء فيه ولكنهم لا يستطيعون التعرف على هذه الأشياء وتمييزها 
(Zeki, 1993)‏ . 


ولقد قام بعض العلماء بتعقب مسارالمعلومات البصرية التى تستقبلها 
عيون هؤلاء الأفراد من جزء الجال البصرى الذى حدث له عمى جزئى»› وبينت 
نتائج دراساتهم العلمية أن هناك عددا قليلاً جدا من خلذيا النواة الركبية الجانبية 
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التى ذكرناها عند معال جتنا للجهاز البصرى هى المسئولة عن إدراك الحركة لدى 
هؤلاء الأفراد )1995 »)€0wey & Stoerig, 1995; Kaas,‏ بینما ذکر 
فريق آخر من العلماء أنهم وجدوا بعض الخحلايا العصبية السليمة فى المناطق 
البصرية بالقشرة الخية التى حدث بها تلف »› ويعتقد هؤلاء العلماء أن هذه اغلايا 
العصبية السليمة هى المسئولة عن إدراك الحركة لدى هؤلاء الأفراد 
.(Gazzaniga, et al, 1994)‏ 


ويتمتع جهازنا البصرى بقدرة فائقة على التحديد الدقيق لمواقع الأشياء 
سواء كانت الأشياء هى التى تدحرك» أو كان الفرد هر الذى يتحرك. فمغلا إذا 
شاهدت مباراة كرة قدم ستجد أن اللاعبين والكرة دائمو الحركة فى الملعب ورغم 
ذلك يستطيع اللاعبون تحديد موقع واتجاه الكرة بدقة رغم استمرار تحركهم وتغيبر 
مواقعهم وكذلك تحرك الكرة المستمر وتغيير موقعها. أما إذا كانت الأشياء ثابعة 
والفرد يتحرك فإنه يستطيع تحديد مواقع الحفر والعوائق التى تقع فى طريقه 
ویعجنبها حتی لا یصطدم بها (1992 ,م هع8). 


أنسواع الحسركة 

تنقسم الحركة إلى نوعين رئيسيين هما: الحركة الحقيقية للأشياء» وهى تعنى 
الحركة الفعلية للكائنات الخحية وغير الحية. ولقد اهتمت الغالبية العظمى من 
الدراسات العلمية التى أجريت فى هذا ا لجال بالحركة الحقيقية للكائنات الحية 
والتى أطلق عليها العلماء الحركة الحيويةء وهى تعنى الطريقة الى تتحرك بها 
الكائنات الخية وسوف نركز عليها نحن الآخحرون فى هذا العرض. أما النوع الثانى 
فهوالحركة الظاهرية وهى تعنى اداع البصرى للحركة حيث تبدو لنا الأشياء 
الغابتة وكأنها تتحرك. ونقدم عرضا مختصرا لهذين النوعين من الحركة فيما يلى: 


الفصل السادس (rr‏ 


أوة: الحركة الحيويسة : 

يعود هذا المصطلح على الجموعة الدقيقة والمحناسقة من أنماط الحركة 
التى تتم من خلال التركيب الهيكلى لجسم بشرى مغل الأنماط الحركية التى 
يقوم بها فرد متجول فى مكان ما. ومعنى ذلك أن إدراكنا للحركة الحيوية يتم 
من خلال معرفتنا السابقة بالطريقة التى تدحرك بها الكائنات الية. 


ويعتبر جوهانسون ١450هل‏ أول من درس الحركة الحيوية من 
خلال ما أطلق عليه عرض الضوء النقطى حيث أجرى فى عام )۱۹۷١(‏ دراسة 
هدفت إلى معرفة ما إذا كان أفراد عينة دراسته يستطيعون التعرف على الأنماط 
الباحث مكان العرض مظلما ثم ثبت عدة مصابيح كهربائية صغيرة يبعث منها 
ضوء ضعيف جدا على المفاصل الرئيسية لكتفى ومرفقى ومعصمى وردفى 
وركبتى وكاحلى الفرد الذى كان يقوم بعرض الأنماط الحركية كما هو موضح 
فی الشكل رقم (۵۲) ثم قام بتصويره على شريط فيديو وهو يقوم بعدة أنماط 


بعد ذلك عرض الباحث الفيلم الذى تم تصويره على أفراد العينةء ولا 
كان هذا الفيلم قد تم تصويره فى الظلام» لذلك لم يرى أفراد العينة الفرد الذى 
کان يقوم بالعرض ولکنهم کانوا يرون فقط أضواء عدة مضصابيح تتحرك فى 
ظلام دامس» ورغم ذلك استطاعوا أن يعرفوا أن هذه الحركة كانت لإنسانء 
واستطاعوا أيضا أن يميزوا بين الأنماط الحركية الختلفة التى كان يقوم بها مثل 
المشى» والجرى» وتقليد الأعرج (1976.4 ,«s0ئصوطه3).‏ 


(ro)‏ + الفصل السادس 


وفى نفس ذلك العام أجرى جوهانسون دراسة أخرى للحركة اليوية من 
خلال عرض الضوء النقطى بنفس الطريقة التى استخدمها فى الدراسة السابقة 
ولكنه استخدم رجلين فى العرض ونبت على مفاصلهما أضراء متشابهة وجعلهم 
يؤدون معا رقصة شعبية. وقد بيدت نتائج هذه الدراسة أن أفراد العينة استطاعوا 
أن يعرفوا من هذا العرض أن هذه الأضراء كانت على جسدى رجلين كانا 
يقومان برقصة شعبية (.1976 ,«s0ئص2طەل).‏ 


شکل رقم )٥۲(‏ يبين نموذجا لعرض الضوء النقطى الذى استخدمه جوهانسون 
فى دراسة للحركة الحيوية حيث قام بوضع مصابيح صغيرة على 
المفاصل الرئيسية للفرد الذى يقوم بالعرض . 


الفصل السادس (rr‏ 


وفضلا عما سبق فإن عرض الضوء النقطى يمكن أن بين لنا مقدار جهد 
الفرد الذى يقوم بالعرض رغم أنه لا يرى منه إلا الأضواء المغبتة على مفاصله 
)NRsenblım, e a1, 1993(‏ وهذا ما أسفرت عنه نائج دراسة أخرى 
أجراها جوهانسون عام )۱۹۸٠(‏ حيث كان الفرد الذى يقوم بعرض الضوء 
النقطى يؤدى تمرينات الضغط الرياضيةء وقد استطاعأفراد عينة هذه الدراسة 
الذين شاهدوا العرض أن يميزوا بدقة بين الأداء الرشيق فى بداية التمرين للفرد 
الذى كان يقوم بالعرض» عن الأداء البطىء والضعيف وغير المنتظم الناتج عن 
إجهاد جسم هذا الفرد فى نهاية التمرين(0,1985ء014«5[) . 


ولقد ذهب کل من کوتنج» وېروفیت ۴0۴1 & ٤٤1"8‏ لا هو 
أبعد من ذلك حيث أجريا دراسة عام )۱۹۸١(‏ هدفا من ورائها إلى معرفة قدرة 
أفراد عينة دراستهما فى التعرف على أناس مألوفين لهم وذلك من خلال عرض 
الضوء النقطى. لذلك جمع الباحتان أفراد العينة مع الأفراد المألوفين لديهم وقاما 
بتصوريهم معا بعرض الضوء النقطى عندما كانوا يرقصون رقصة شعبيةء وبعد 
مرور عدة شهور من تصوير الباحثين لهؤلاء الأفراد» استدعياهما فرادى وطلبا 
منهم أن يتعرفوا على أنفسهم وعلى أصدقائهم عند مشاهدتهم لفيلم الفيديو 
الذى تم تصويره لهم أثناء قيامهم بعرض الضوء النقطى. ` 


ورغم أن شاشة العرض لم تظهر إلا أضواءً عديدة متحركة» إلا أن أفراد 
العينة استطاعوا أن يتعرفوا على أنفسهم وعلى أصدقائهم بشكل صحيح» وعندما 
سئلوا عن الأسباب الى جعلتهم يتعرفون بدقة على أنفسهم وعلى أصدقانهم 
أثناء مشاهدتهم للفيلم الذى لم يظهر إلا أضواء متحركة أجابوا بأن معرفتهم 
السابقة ببعضهم جعلتهم يعرفون جيدا الأنماط الحركية التى تميز كل فرد منهم 


{rr}‏ الفصل السادس 


مغل طريقة المشى» ومقدار أرجحة الذراعين» وطول اخحطوات» هذا إلى جائب 
معرفتهم أيضا بالفروق الفردية فى أبعاد الجسم مغل العرض النسبى للأكتاف» 
والأرداف..إلخ )1981 .(Cutting & Proffit,‏ 

 .: ,‏ وفضلا عما سبق بينت نتائج إحدى الدراسات العلمية أن أفراد العيدة 
استطاعوا تجديد جنس الفرد الذى كان يقوم بعرض الضوء النقطى. بل تمكنوا 
من ذلك أيضا فى العروض التى احعوت على أضواء مشوشة استخدمت فى 
العصوير لتشتيت انتباه أفراد العينة (1978 ,اه ٤ء‏ ,روآء٣84)‏ كما أوضحت 
نتائج دراسة أخرى أن أفراد العيدة استطاعوا تحديد جنس الفرد من خلال عرض 
الضوء النقطى لمنطقة الرجa‏ نفhaط‏ & (Berry, 1990; Berry‏ 
(1994 ,طMisovic»‏ رفى دراسة أخر ی استطاع أفراد العينة من خلال 
عرض الضوء النقطى أن يميزوا الحركة الحيوية لبعض الحيوانات الى اشتركت 
فى هذا العرض مثل الجمل والحصان والقطة )1993 .(Mather & West,‏ 


إدراك الفرد المتحرك للحركة الحيوية : 

يان إدراك الحركة اليوية التى أشرنا إلبها فى عرض الضوء النقطى كان فبها 
المشاهدون يجلسون أمام شاشة العرض لتابعة عرض الضوء النقطى بمعنى أن 
هؤلاء الأفراد كانوا فى وضع ثابت عند مشاهدتهم للحركة الحيوية. أما إذا كان 
الفرد يتحرك فإن إدراكه للحركة الحيوية يصبح أكثر تعقيداء ولعل أفضل مثال 
يبين إدراك الفرد المححرك للحركة الحيوية ما نشاهده فى مباريات الكرة الطائرة 
حيث يعحرك اللاعب فى أماكن واتجاهات مختلفةء كما يأحذ جسمه - أيضا - 
أوضاعاً مختلفة فى نفس الوقت الذى تقوم فيه عيناه بحركات تتبعية لتعقب 
مسار الكرة المتحركة من جهةء وكذلك لتحديد موقع الشبكة من جهة أخرى» 
ولتباعة زملائه فى الفريق والذين يكونون هم أيضا فى حالة حركة مستمرة. 


الفصل السادس ¢(rr}‏ 


ورغم کل ذلك يستطیع الجهاز البصرى لدى الفرد أن يتابع جمیع هذه الحركات 
ويحدد بدقة اتجاهاتها وسرعتها ومصدرها سواء كانت ناجمة عن حركة الأفراد 
أم عن حركة الأشياء (1990 .(Warren, ef al,‏ 


ویحضرنا سؤال يطرح نفسه مؤداه: كيف نرى العالم ثابتا من حولنا رغم 
حركتنا المستمرة؟» ونستقى الإجابة عن اهذا.السؤال من نائج الدراسات العلمية 
التی أجراها ولاش ۷۷114٤1‏ فی عامی (۰۱۹۸۵ ۹۸۷ والتى بينت أن 
هناك عمليات تعويضية عديدة تحدث فى المراكز البصرية بالقشرة الخية حيث 
تتفاعل فيهسا معلوملت الأضياء المرئية فى المشهد البصرى مع معلومات 
الجهاز العصبى عن حركات الجسم الختلفة وینجم عن هذا التفاعل نوع من 
الفبات يسمى ثبات الحركة» ولذلك نرى العالم الذى يحيط بنا ثابتاً رغم حركتدا 
المستمرة وكذلك حركة الصورالمتكونة للأشياء المرئية على شبكية العين 
.(Wallach, 1985 ;1987)‏ 


فاضا ؛ الحركة الظاهرية : 

تسمى الحركة الظاهرية باخداع الحركى» وهى تعنى أن الأشياء الفابعة 
تبدو لنا وکأنھا تحرك› ویعتبر فیرتھایمر ۷۷٥۲٤٥1۲6‏ اول من درس 
الحركة الظاهرية بطريقة علمية عام )۱۹۱١(‏ حيث عرض على المفحوصين 
خطین منفصاین يضیمان بالتتابع فى حجرة مظلمةء وكان یغیر زمن المدة 
الفاصلة بين إضاءة كل منهماء وقد بيت نتائج هذه الدراسة بأن الحاولات 
الشجريبية التى كانت فيها المدة الفاصلة بين الضوئين قصيرة جدا كان 
امفحوصون يقولون أنهم رأوا خطين محلازمين مائلين» وعندما كانت هذه المدة 
طويلة كان ا مفحوضين يقولون أنهم رأوا خطين متوازيين يضيمان بالتابع» ولكن 
عندا كانت هذه المدة معوسطة الطول فإن المفحوصين كانوا يقولون:أنهم رأوا 


(rr4}‏ الفصل السادس 


خطا واحدا يتحرك جيئة وذهابا بين موقعین» وهذا یعنی أنهم قد حدث لهم 
خداع بصرى فى إدراك هذه الحركة والذى أطلق عليه العلماء فى تلك الحقبة 
الزمنية ظاهرة فاى 1ا۴ › ولكن العلماء الذين جاءوا بعد ذلك أطلقوا عليها 
الحركة الظاهرية لنمييزها عن الحركة الحيرية الحقيقية & 11ط )8a‏ 
.Karnavas, 1993)‏ 


انواع الحركة الضاهرية : 

تنقسم الحركة الظاهرية لأربعة أنواع رئيسية هى: الحركة الاهعرازيةء 
والحركة التلقائية» والحركة الحدثة» والتأتيرات البعدية للحركة» ونقدم عرضا 
مختصرا لأنواع الحركة الظاهرية الأربعة فيما يلى: 
١‏ - الحركة الأهتزازية : 

تعتبر الحركة الاهتزازية نوعا من أنواع الحركة الظاهرية. ومعنى آخر أنها 
تعتبر نوع من خداع الحركة» وهى تنتج عن العرض السريع جد لصور ثابعة 
تأحذ أوضاعا مختلفة من الحركة الأمر الذى يجعل المستقبلات الضوئية فى 
شبكية العين تستقبل معلومات الحركة المتعالية والمتتابعة من هذه الصور وتدركها 
على أنها تمحرك. فعند مشاهدتك لفيلم سينمائى أو تليفزيونى» أو لفيلم من 
أفلام الكرتون. فإنك تعتقد أن الحركة التى تراها حقيقية» ولكن حقيقة الأمر أك 
تشاهد صورا تابتة يتم عرضها فی تتابع عرضا سریعا حیٹ يتراوح عدد الصرر 
المعروضة فى الغانية الواحدة ما بين )۴١-۲١(‏ صورة» وهذا العرض السريع 
لصور الفيلم يجعل الأشياء التى تراها تبدو لك وكأنها تتحرك. 

انظر إلى شكل )١١(‏ وهو يبين نموذجا للحركة الاهتزازية حيث يحتوى 
هذا الشكل على عدد من الصور الابتة لكلب تأخذ رجله الأمامية اليمنى أوضاعا 
حركية مختلفة. وإذا تم عرض هذه الصور عرضا سريعا با معدل السابق الإشارة 


الخصل السادس {rr}‏ 


إليه فسوف ترى جميع هذه الصور على أنها صورة واحدة لكلب يخحرك رجله 
اليمنى الأمامية بمعنى أنها ستبدو لك كأنها تaحرك‏ & (Hochberg‏ 
Brooks, 1978)‏ . 


شكل رقم )٠١(‏ يوضح نموذجا للحركة الاهتزازية 


{rr}‏ الفصل السادس 


ويعتمد إدراكنا للحركة الاهتزازية على مواقع الأشياء فى المشهد الصرى» 
وكذلك على الفعرات الزمنية التى تفصل بين ظهور هذه الأشياء. فإذا رأيت مغلا 
ضوءا خاطفا یومض فی الظلام» وبعد عشر ثوان ظهر ضوء آحر مثله فی موقع 
آخر من هذا المكان. فسوف يبدو لك هذان الضوءان كأنهما ضوء واحد يتنقل 
من الموقع الأول إلى الموقع الفانى» وعلى أية حال إن الفعرة الزمنية المناسبة بين 
عرض الأشياء الفابتة التى تجعلنا ندركها وكأنها تدحرك تتراوح بين )٠٠١-٠١(‏ 
مللى ثانية وكلما زادت هذه الفعرة الزمنية عن ذلك الحد قل إدراكنا للحركةء 
وأما إذا وصلت هذه الفترة إلى )٠٠١(‏ مللى ثانية فأكغر فإن إدراكنا للحركة 
يعدم تماما (1983 (Farrell,‏ . 


وهناك عوامل أخرى تؤثر على إذراكنا للحركة الاهتزازية مثل شكل ولون 
ودرجة نصوع الأشياء. فإذا رأيت عرضا سريعا ربع لونه أسود يليه مباشرة عرضا 
آخر لدائرة سوداء ومربع أبيض له حواف سوداء فإن جهازك البصرى سوف 
يتجاهل المربع الأبيض الذى رأيعه فى العرض الفانى وسوف يبدو لك المربع 
الأسود الذى رأيته فى العرض الأول بأن شكله قد تغير إلى الدائرة السوداء التى 
رأيتها فى العرض الغانى لأن جهازك البصرى يدرك الحركة الاهتزازية للأشياء الى 
تدشابه فى لونها أسرع من استجابته للحركة الاهتزازية للأشياء التى تدشابه فى 
شكلها (1993 ,اه ٤ء‏ واآاعمء)» كذلك يدرك الناس الحسركة الاهعزازية 
للأشياء المعشابهة التى يتغير حجمها فى العرض السريع وكأن حجمها يتمدد 
ريتقلص › أو أنه يتحرك اللأمام والحلف )1992 .(Hershenson,‏ 


۲ - الحركة الخلقانية : 
إن الحركة التلقائية تعنى أن الشكل الفابت الذى تكون أرضيته (خلفيته) 
غير واضحة يبدو لنا وکأنه يتحرك. ویری بعض الباحثين أن الحركات التلقائية 


الغصل السادس {rrr}‏ 


reee 
للعين هى المسنولة عن الحركة الظاهرية التلقائيةء ففى الدراسة التى أجراها‎ 
عام 7مم ) والتى قام فيها بوضع عسات لاصقة على‎ Mack ماك‎ 
عيون أفراد عينة دراسته ثم سجل الحركات التلقائية لعيونهم. بينت النتائج أن‎ 
هناك علافة ارتباطية موجبة بين الحركة الظاهرية التلقائية للشىء المعروض» وبين‎ 
حركات العين التلقائية الأمرالذى جعله يؤكد على أن حركات العين التلقائية هى‎ 

المسنولة عن الحركة الظاهرية التلقائية للأشياء (1986 و)M4).‏ 


ويْقل' ادراكنا للحركة الظاهرية التلقائية إذا كان المشهد البصرى يجمع بين 
شيئين متشابهين يقعان بالقرب من بعضهما. ففى الدراسة الى أجراها بوست 
وزملاؤه (1982 ,اه ٥٤‏ را۵5 ۴) عندما وضعوا منبها آخر فى المشهد البصرى 
مع المنبه الهدف بحيث يشبهه تماما وييعد عنه بمقدار درجة واحدة من زاوية 
الإبصار وجدوا أن الحركة الظاهرية التلقائية للمنبه الهدف تقل بدسبة )٠٥١(‏ عن 
حركته فى المواقف التجرببية التى كان يختلف فيها المبه المشوش عن المابه 
الهدف فى الشكل أو اللونء أو فى بعد المسافة بينهما. 

أما إذا علمنا مسبقا باتجاه حركة المنبه الهدف فسوف يزداد إدراكنا للحركة 
التلقائية للمبهات, الأخرى اتی توجد مع المنبه الهدف فى المشهد البصرى»ء وهذا 
ما توصلت إليه دراسة لیبوتز وزملاۋە )1983 (Leibowitz, ef al,‏ فى 
نتائجها حيث ذكر الباحثن بأنهم عندما كانوا يبلغون أفراد العينة بموقع 
ظهور واتحاه حركة المنبه الهدف فإن المنبهات الأحرى التى كانت توجد معه فى 
المشهد البصرى كانت تبدو لأفراد العينة وكأنها تتحرك فى الاتجاه المتوقع لحركة 
المبه الهدف. 


{r}‏ الفصل السادس 


۳ الحزكة ا لمحدفة ؛ 
تدقسم الحركة الحدثة إلى نوعين هما: الحركة الحدثة للأشياءء والحركة 
الذاتية امحدثة ونقدم عرضا موجزا لهذين النوعين من الحركة الحدثة فيما يلى: 


أ - الحسركة ا لمحدفة للأضيساء : إن الحركة المحدثة للأشياء تعنى أن الشىء 
النابت إذا كان يحيطه إطار مرجعى متحرك فإن هذا الشىء يدو للرائى كانه 
يتحرك فى اتجاه مضاد لاتجاه حركة الإطار المرجعى فى حين يبدو الإطار المرجعى 
على أنه ثابت رغم أنه يتحرك. افترض أنك تجلس فى مكان مظلم وكانت هناك 
نقطة صغيرة ثابتة من الضوء يُحيطها إطار مرجقى على شكل مستطيل حوافه 
مضيئة. فإذا. تحرك هذا المستطيل جهة اليمين فإن نقطة الضرء الغابت سبتدو لك 
كأنها تتحرك جهة اليسار بينما سيبدو لك المستطيل على أنه ثابت» وأيضا إذا 
نظرت إلى القمر وهو فى سماء ليلة صافية سيبدو لك القمر ثابتا لا يتحركء أما 
إذا كانت هناك سحابة تمر من نفس المكان الذى ترى فيه القمر وكانت تدحرك 
جهة اليسار فسوف يبدو لك القمر كأنه يحرك جهة اليمين رغم أنه ثابت 
والسحابة هى التى تتحرك. 


ويفسر العلماء هذه الظاهرة بأن الجهاز البصرى لدى الإنسان يدرك الشىء 
الأصغر حجما فى المشهد البصرى على أنه يتحرك» أما الشىء الأكبر حجما 
والذى يمغل الإطار المرجعى الشىء الصغير فإن الجهاز البصرى يدركه على أنه 
ثابت وهذا يعنى أن الإطار المرجعى يتحرك حركة حقيقية» أما الشىء الثابت 
فإنه يتحرك حركة محدثة ولذلك يدرك الناس القمر وكأنه يتحرك فى حين تبدو 
لهم السحابة على أنها ثابتة (1983 )R 0k,‏ . 


الفضل السادس (rr‏ 


ويرى فريق أخر من العلماء أن الايا العصبية المسئولة عن التأثيرات 
البعيدة فى المراكز البصربة بالقشرة الخية هى التى تجحعلنا ندرك الحركة الحدثة 
للأشياءء بينما يرى فريق آخر من العلماء أن إدراكنا للحركة انحدثة للأشياء ينجم 
عن تفاعل معلومات الحجم والمسافة والحركة والعلاقات المكانية لكل من الشىء 
الثابت وإطاره المرجعى (1988 .(Reinhardt- Rutland,‏ 


ب - الحصركة الداتية المحمدهة : إن الحركة الذاتية الحدثية تعبى أن الحركة 
المفاجئة للأشياء التى تحيط بالفرد الفابت تجعله يشعر كأنه يتحرك رغم أنه يكون 
ثابعا والأضياء الحيطة به هى التى تعحرك. فمغلا إذا توقفت بسيارتك عند إشارة 
المرور الحمراء وكانت السيارات الأخرى المعوقفة تحيط بسيارتك» وعندما كنت 
مشغولا بقراءة عدادات الوقود والحرارة فى سيارتك تحركت فجاة السيارات 
انجاورة لسيارتك بعد إضاءة إشارة المرور الحضراء فإنك عندئذ ستعتقد أن سيارتك 
هى النى تمحرك» وقد يدفعك هذا إلى الضغط على فرامل سيارتك رغم أنها 
متوقفة (1982 .)H0 ward,‏ 

ويعرض لنا وود (1985 ,00۵ ۷۷) مفالا آجر للحركة الذاتية الحدثة 
حيث ذكر أن أحد الأماكن الترفيهية كان يوجد بها أرجوحة تسمى الأرجوحة 
اللسكونة والتى تشبه القارب فى تصميمها وكان يحيط بها من الخارج عدد من 
المناظر الصناعيةء وعندما كان الناس يدخلول هذة'الأرجوحة :فإن المناظر 
الصناعية الحيطة بها كانت تسحرك ببطء إلى الأمام والخلف نما يجعل هؤلاء 
الئاس يشعرون كأن الأرجوحة هى التى تتحرك» ولذلك کان بعضهم يشعر بدوار 
الحركة وعدم القدرة على البات فى أماكنهم حيث كانوا يترنحون فى المكان 
الذى يقفون فيه رغم أن الأرجوحة كانت ثابتة فى حقيقة الأمرء والمناظر الطبيعية 
انحيطة بها هى التى تتحرك. 


{rr}‏ الفصل السادس 


ويعتقد العلماء أن إدراك الحركة الذاتية امحدثة يعتمد على التحليل المستمر 
جوانب الصور المتكونة للأشياء على شبكيات عيوننا. فإذا تحركت مغلا إلى الأمام 
أو الحلف فإن معلومات المشهد البصرى ستشكل على شبكية عينك نمطين من 
المعلومات أحدهما ثابت والآخر متحرك. فالشىء الذى تركز عليه بصرك 
ستتكون له صورة ثابعة على شبكية عينك» أما الأشياء الأخرى التى تقع على 
جانبى المشهد البصرى فسوف تنكون لها صور متحركة على الأجزاء الطرفية من 
الشبكية (1990 ۴1۵٤1,‏ & طءiاو1).‏ لذلك يؤكد العلماء على أن 
المعلومات التى تستقبلها عينا الفرد من مركز انجال البصرى تختص بالرؤية 
الحقيفية للأشياء التى تقع فى تلك المنطقة من المشهد المصرى» أما المعلومات 
التى تستتقبلها العين من أطراف اجا البصرى فإنها تختص بالركة الذاتية الحدثة 
بمعنى أن الأشياء التى تقع فى أطراف المشهد البصرى هى التى تجعلنا نشعر 
بالحركة الذاتية المحدثة )1986 .(Delorme & Martin,‏ 


ويفسر العلماء إدراكنا للحركة الذاتية الححدثة بأنه ينج عن 
محصلة التفاعل بين الجهازين البصرى الذى أشرنا إليه فى فصل سابق› 
والدهليزى الذى يختص بالإحساس بتوازن الجسم» ولكن هناك بعض الحالات 
الى لا تتفق فيها إشارات النبضات العصبية لهذين الجهازين نما يؤدى إلى 
شعور الفرد بالغثيان والقىء ودوار الحركة ;1986 (Dizio & Lackner,‏ 
.Stern & Koch, 1991)‏ 
> - التأديرات البعدية للحركة : 

تعد التأثيرات البعدية للحركة نوعا من أنواع الحداع الحركى (الحركة 
الظاهرية)» وهى تحدث عندما ننظر مدة طويلة لشىء متحرك تم نحول نظرنا 


الفصل السادس {r}‏ 


عه فجأة لشىء ثابت حيث يبدو لنا الشىء الغابت وكأنه يتحرك فى الاتجاه 
العكسى لاتجاه الحركة التى كنا ننظر إليهاء وكلما طالت المدة الزمنية التى ننظر 
فيها للشىء المعحرك كلما زادت لدينا التأثيرات البعدية للحركة 
.(Hershenson, 1993)‏ 


ونخلص ما سبق بان العأثيرات البعدية للحركة تحدث بعد رويتا رة 
حقيقية» ويرى العلماء أن إدراكنا لهذا النوع من الداع الحركى يرجع إما لتعود 
عينى الفرد على مشاهدة الحركة الحقيقيةء واما أنه يرجع لتعب وإجهاد الحلايا 
العصبية التى كانت تعالج معلومات الحركة الحقيقية لمدة طويلةء ولقد حاولت 
إحدى الدراسات العلمية معرفة العلاقة بين العمر الزمنى للأفراد وتأثيرات الحركة 
البعدية» وقد بينت نتائجها عدم وجود علاقة بينهما بمعنى أن الأطفال الصغار 
كانوا يدركون التأثيرات البعدية للحركة تماما مغل الراشدين» وهذا يدل على أن 
خبرة الراشدين السابقة بحركة الأشياء الختلفة ليس لها صلة بشعورهم بهذا 
النوع من اداع الحركى )1990 .(Hershenson & Bader,‏ 


مصادر معلومات الحركة 

إن معلوماتنا عن الحركة المدركة للأشياء نستقيها من مصدرين رئيسبين 
هما: ا لبه المحرك» وحركات العين التعبعية» ونقدم عرضا مختصرا لهذين 
المصدرين لمعلومات الحركة فيما يلى: 
أو : | i‏ + 

يعد المنبه (الشىء) المحتحرك مصدرا هاما لمعلومات الحركة حيث تلعب 
سرعة حركة الأضياء دوراً رئيسيا فى إدراك حركتها. فالأشياء البطيعة جدا التى 
تقع سرغة حركتها تحت ععبة الحركة لايستطيع الجهاز المصرى إدراك 


(ry)‏ الفصل السادس 


حركتها. انظر إلى ساعة الحائط فرغم أن عقرب الساعات يتحرك إلا أنك لا 
تدرك حركته» وأنظر أيضا إلى الزرع الذى تشاهده يوميا فى مكان إقامتك أو 
عملك. فرغم أن أشجاره تنمو إلا أنك لا تدرك هذا النمو لأن هذه الحركة تقع 
تحت عببة الحركة» وهذا يعنى أننا لا نستطيع إدراك حركة الأشياء التى تقع سرعة 
حركتها تحت عتبة الحركة» وأدنى قدر من الحركة يمكن للجهاز البصرى كشفه 
عند مسافة )١(‏ سم من موقع المبه هو الحركة التى تبلغ سرعتها (ر۲) 
مللیمتر فی الliنaı‏ )1991 .(Kaiser & Calderone,‏ 


وهناك عوامل كفيرة تؤثر على إدراكنا للحركة منها تجاه حركة العينين 
حيث بقل إدرأكنا للحركة البطيعة إذا كانت العينان تتحركان فى نفس اتحاه 
حركة المنبه» والعكس صحيح. كما تزداد سرعة إدراكنا للحركة إذا كان المنبه 
يعحرك أمام خلفية ثابعة حيث تسمح الحلفية الابعة للجهاز البصرى بكشف 
حركة الأشياء التى تقل سرعة حركتها عشر مرات عن السرعة التى تنحرك بها 
الأشياء على خلفية متحركةء كذلك تزداد سرعة إدراكنا للحركة فى حالة عدم 
وجود منبهات أخرى تنحرك فى المشهد البصرى حيث يؤدى تعدد الأشياء 
المعحركة فى المشهد البصرى إلى تشتيت تشتيت انتباه الفرد بينهاء كذلك تزداد سرعة 
الجهازالبصرى فى كشف الحركة إذا حدثت فى الاتجاه الذى يعوقعه الفرد 
(Wertheim, 1994; Sehuler, 1995)‏ . 


كما أن الجزء الذى تعكون عليه صورة الشىء المرئى على الشبكية يؤثر 

أيضا على إدراكنا للحركة حيث إن أفضل حدة للإبصار تكون للأشياء الى 

تقع الصور المنكونة لها على المستقبلات الضوئية فى نقرة الشبكيةء بينما 

يقل إدراك الحركة للأشياء التى تقع الصور المكونة لها على أطراف الشبكية 
.(Bonnet, 1982; Finlay, 1982)‏ 


الفصل السادس {rr}‏ 


وعلى أية حال فإن حركة الأشياء وحدها لا تكفى لإدراكنا للحركة. 
فالعلاقات المكانية التى تربط بين الأشياء التى تؤجد فى المشهد البصرى»ء وكذلك 
التفاعلات التى تحدث بينها تؤثر أيضا على إدراكنا للحركة. فحواف الأشياء مغلا 
قد تحجب بعْض أجزاء من الشىء المشحرك عن الرؤية» وقذ تزيد من إدراكنا 
للحرکة (1991 .)Kaise٣ & C21e۲0”6;‏ ویکون کشف ارکة سرع 
إذاكان المشهد البصرى يحتوى على ملمح ثابت أو نقطة مرجعية ثابصة» وأدنى 
قدر من الحركة يسعطيع الجهاز البصرى كشفه فى حالة وجود خلفية ثابعة . 
للمنبه المتحرك» أو حواف لإطاره المرجعى هو (١٠ر٠)‏ ملليمتر فى الفائية 
»)Bonnet,1984; Palmer, 1986)‏ وهذا يعنى أن الجهاز السصزى . 
يستطيع كشف حركة الأشياء التى تبلغ سرعتها )٠١١(‏ سم فى الساعةء ورغم أ 
أن سرعة هذه الحركة بطيمة جدا إلا أنها تعنى أن الجنهارالبلضرى لدى البشر 
حساس جدا فی كشف الحركة وادراکها. 


وير بعض الباحثين أن معلومات الحركة فى الصور المتكونة للأشياء على 
شبكية العين تأتى من مصدرين للمعلومات. فالمصدر الأول هو حركة المنبهات . 
فى المشهد البصبرىء أما المصدر القانى فهو حركة الفرد الرائى نفسه حيث تؤدى , 
الحركات الختلفة لأعضاء جسمه - مثل تغيير اتجاهه وحركات رأسه - إلى تغير 
مواقع الصور المتكونة للأشياء المرئية على شبكية العين. ولقد بينت بعض 
الدراسات العلمية فى تعائجها أن الجهاز البصرى يكون أسرع فى كشف 
الحركة التى يستقى معلوماتها من حركة الأشياء فى المشهد البصرى عن . 
الحركة التى تأنى معلوماتها من حركة الجسم & (Dannemiller‏ ` 
.Freeland, 1991)‏ 


{ir}‏ الفصل السادس 


تانياً: حركات العين التتبهية : 

إن حركات العين التحبعية تعنى تلك الحركات التى تقوم بها العينان 
لتعقب منبه معين فى المشهد البصرى وإدراك حركته سواء كانت رأس الفرد ثابتة 
أو متحركة بحيث تظل الصورة المتكونة لهذا المنبه متركزة على نقرة الشبكية 
الغية بالمستقبلات الضوئية. 


وتنقسم حركات العين البعية إلى نوعين من الحركات. فالنوع الأول مها 
هو حركات التتبع الإرادية وهى تعنى أن العينين تحركان فى نفس اتجاه حركة 
المبه فى المشهد البصرىء» ويقدم لنا هذا النوع من حركات العينين معظم 
المعلومات التى تجعلنا ندرك حركة الأشياء. أما النوع الغانى فهو حركات التتبع 
العكسية ويحدث هذا النوع من حركات العينين عندما يحرك الفرد رأسه فى 
عكس اتجاه حركة المنبه حيث تنحرك العينين فى هذه الحالة فى حركة عسكية 
لاتجاه حركة الرأس حتى تتمكن من تعقب حركة المنبه الذى تأخذ حركته اتجاها 
عكسيا لاتجاه حركة الرأس» وهذا النوع من حركات العينين يتحكم فيه الجهاز 
اديز )1985 .(Post & Leibowitz,‏ 


المسارات العصبية لعلومات الحركة ومراكز معالجتها بالخ 

نظرا لأننا نعالج فى هذا الفصل الإدراك المصرى للحركة والتى تقوم 
العينان بجمع معلوماتها من المشهد البصرى» لذلك فإن هذه المعلومات تنتقل 
من شبكية العين إلى القشرة الخية عبر المسارات العصبية البصرية. ولقد ذكرنا 
عند عرضنا للجهاز البصرى فى فصل سابق أن المعلومات البصرية تقل من 
شبكية العين إلى القشرة الخية عبر مسارين هما: المسار البصرى الكبير» وا لمسار 
البصرى الصغير. وتبين الدراسات العلمية الحديغة أن المسار المصرى الكبير يقوم 


الفصل السادس (r.‏ 


بنقل ومعالجة الغفالبية العظمى من معلومات الحركة & (Ston¢٣‏ 
(1993 ,اطعناطا4 وهذا لا يقلل من أهمية المعلومات التى ينقلها ويعالجها 
المسار البصرى الصغيرء ولكن نظرا لأن المسار البصرى الكبير يقوم بالدور الأكبر 
فى هذه العملية لذلك سنركز عليه فى معا جتنا التالية: 


يبدأ المسار البصرى الكبير من الايا العقدية كبيرة الحجم التى توجد فى 
الطبقة الفالغة لنسيج الشبكية والتى تتلقى معلوماتها من الخلايا الخروطية التى 
توجد فى الطبقة الأولى لدسيج الشبكية» وهذه الحلايا حساسة جدا وذات 
استجابة عالية لمعلومات ال ركة )1995 «(Shapley, 1990; Beatty,‏ 
وبعد خروج العصب البصرى من شبكية العين تقوم الألياف العصبية للمسار 
البصرى الكبير بنقل معلومات الحركة إلى النواة الركبية الجانبية حيث يتم فيها 
معالجة جزء من هذه المعلومات ثم تتوجه هذه الألياف العصبية بعد ذلك إلى 
المنطقة البصرية الأولية بالقشرة الخية التى تحتوى على عدد كبير من الحلايا 
العصبية الحساسة للحركة لذلك يتم فى هذه المنطقة معالجة جزء آخر من 
معلومات الحركة (1993 .)Se re0,‏ 


بعد ذلك يخرج من المنطقة البصرية الأولية مساران عصبيان آحران 
يحملان معلومات الحركة بعد أن تكون قد تمت معالجة جزء منها فى النواة 
الركبية الجانبيةء وجزء آخر فى المنطقة البصرية الأولية حيث يجه المسار الأول 
إلى المنطقة البصرية الثانوية التى يتم فيها معالجة جزء آخر من معلومات الحركة 
ثم تخرج من هذه المنطقة خلايا عصبية أحرى مكملة لهذا المسار العصبى 
تحمل معلومات الركة النى تمت معا جتها وتلك المتبقية بدون معالجة حيث تتجه 
بها إلى المنطقة الصدغية المحوسطة. أما المسار العصبى الثانى الذى تخرج أليافه 
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العمصبية من المنطقة البصرية الأولية فإنه يجه مباشرة إلى المنطقة الصدغية 
المترسطة )1991 .(Dawson,‏ 


ويرى بعض العلماء أن المنطقة الصدغية المحوسطة بالغة الأهمية فى معالجة 
معلومات الحركة ويستشهدون على ذلك بأن المسارين الصغير والكبير اللذين 
يحملان معلومات الحركة يلحقيان فى هذه المنطقةء وفضلاً عن ذلك فإن هذه 
المنطقة تحتوى أيضا على عدد كبير من الايا العصبية الحساسة لاستجابة الحركة 
,الَا )1993 .(Sereno, 1993; Zeki,‏ 


ولكى نؤكد نحن أيضا على أهمية المنطقة الصدغية المتوسطة فى عملية 
إدراك الحركة نعرض الدراسة التى أجراها زل وزملاؤه را e٤‏ ,اZi(‏ 
(1983 على سيدة كان لديها حدة إبصار طبيعية» وكانت أيضا قدرتها على 
رؤية الألوان طبيعية ولكنها فقدت القدرة على إدراك الحركة. فمثلاً عند قيادتها 
لسيارتها كانت ترى السيارات المقابلة لها على الطريق بعيدة جدا عنهاء وفجأة 
تراها قريبة جدا منهاء وكانت أيضا لا تستطيع تفريغ الشاى فى الكوب لأنها 
فقدت القدرة على رؤية حركة تدفق سائل الشاى ومعرفة مستوى ارتفاعه فى 
الكوب. وعندما قام هذا الفريق من الباحين بفحص مراكز معالجة الحركة فى 
القشرة الخية لدى هذه السيدة وجدوا أن هناك تلفا فى عدد كبير من الحلايا 
العصبية بالمنطقة الصدغية المتوسطة نحم عنه ما يسمى بعمى الحركة والذى يعنى 
عدم القدرة على إدراك حر كة الأشياء (1983 .(Zihl, et a,‏ 

ونعود مرة أخرى إلى المنطقة الصدغية المتوسطة حيث تخرج منها ألياف 
عصبية أخرى تحمل معلومات الحركة وتتجه بها إلى المنطقة الصدغية العيا حيث 
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يتم فيها معالجة جزء كبير من معلومات الحركةء ولقد بينت الدراسات العلمية 
فى نتائجها أن معلومات الحركة التى تعالجها هذه المطقة يتم استقبالها من 
مساحة كبيرة من انجال البصرى للفرد» والجدير بالذكر أنه رغم مرور معلومات 
الحركة بمراحل متعددة من المعا لجات الإدراكية التى أشرنا إليهاء إلا أن جزءا منها 
يظل بعد معالجة المنطقة الصدغية العليا لم تكتمل معالجته إدراكيا ولذلك 
تخرج من هذه المنطقة أليافا عصبية أخرى تحمل معلومات الحركة التى لم 
تكتمل معام جتها إدراكيا وتنجه بها إلى مناطق أخرى عديدة بالقشرة 
الخية لاستكمال ما تبقى من هذه المعالجات الإدراكية (Andersen, ¢ al,‏ 
(1993. 

وأخيرا نود أن نبين أن النتوء العلوى يساعد هو الآخر فى إدراكنا للحركة 
لكن خلاياه تستجيب لعلومات الحركة عندما تكون رأس الفرد فى وضع ثابت 
فقط بينما تكف عن هذه الاستجابة عندما يحرك الفرد رأسه فى اتحاهات 
مختلفةء وهذا يعنى أن النتوء العلوى يستطيع التمييز بين الحركة التى تنجم عن 
حركة الأشياء عن الحركة التى تنجم عن حركة الأفراد (1986 رع11آ8). 
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0ا الإدراكالسممى 


المحتويات 
- عناصرالادراك السمحى. 

- أولاً: المنبه السمعى (الصوت) . 

- ثانيا: الجهاز السمعى . 

- ثالثا: المراكز السمعية فى القشرة المخية. 
-إدراك‌الصوت. 

- تحديد موقع الصوت وإتجاهه. 

- الإشارات الصوئية. 
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الإدراك السمعى: 


تعتبر حاسة السمع من أهم الحواس التى تساعد الإنسان على التكيف 
والتوافق مع البيئة احيطة به» فمن خلال حاسة السمع يستطيع الإنسان أن يفهم 
حديث الآخرين ويتفاعل معهم» ومن خلال السمع يستطيع الإنسان أيضا أن 
يتعلم ويتدقف وينقل أنواع المعرفة الختلفة. كذلك يستطيع الإنسان من خلال 
حاسة السمع أن يحدد أماكن الأشياء وموضعها منه سواء من حيث 
قربها أو بعدها عنه» أو من حيث وجهتها منه سواء كانت جهة اليمين أو اليسان 
أو للأمام أو اخلف» كما يستطيع الإنسان أيضا من خلال حاسة السمع 
أن يميز بين الأصوات الختلفة ويحمى نفسه من مصادرها الضارة مثل 
الحيوانات المفترسة والزواحف (عبد الحلیم محمود, وآخرون» ۱۹۹۰) » 
وكذلك )1982 .(Nathan,‏ 


وتعنبر حاسة السمع أهم للإنسان من حاسة البصر لأن الفرد الأعمى يعتبر 
معزو عن عالم الأشياءء أما الفرد الأصم فإنه يعتبر معزول عن عالم البشر 
(1982 ,۷۵5)» ومن الحصائص الهامة النى جعلت السمع أهم للإنسان 
من البصر من حيث التكيف مع البيئة انحيطة هى أن الفرد يستطيع أن يرى 
الأشياء النى تقع فى مجاله البصرى فقط أى فى نطاق رؤيته» بينما يستطيع 
سماع الأصوات التى تقع خارج مجاله البصرى أى أبعد من نطاق رؤيته. فمغلا 
إذا كنت تجلس فى غرفة فإن مجالك البمصرى ونطاق رؤيتك سوف يتحدد 
بحدود جدران الغرفةء ورغم ذلك تستطيع سماع أبواق السيارات والضوضاء 
الى تنبعث من الشارع القريب من الغرفة التى تجلس فيها رغم أنك لا ترى 
مصادر هذه الأصوات. 
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ولعل أفضل دليل يبين لنا أهمية السمع عن البصر لدى الإنسان أن الله 
سبحانه وتعالى قدم ذكر السمع فى كتابه الكرم عن ذكر البصر حيث قال 
سبحانه وتعالی : لاقف ما ليس لَك به علْم لسع والبصر وانقؤاد كل أوآيك 
كان عه مَسنوُولا)."' كما قال سبحانه وتعالى أيضا ظ فل هو الدي أنشَاكم 
وجعل كم السمْع والأبصنار والأفدة قليلاً ما تشكروة )^ . 
عناصر الإدراك السمعى : 

يتطلب الإدراك السمعى توافر ثلائة عناصر رئيسية وأساسية لهذا الإدراك 
هى: المنبه السمعى (الصوت)ء والجهاز السمعى الذى يستقبل السبيهات 
السمعية من البيئة امحيطة وينقلها عبر العصب السمعى إلى المراكز السمعية بالمخ 
التى تتم فيها معالجة المعلومات الشمعية وإدراكهاء ونقدم عرضا لهذه 
العناصرالفلاثة فيما يلى: 


أوةً: المنبه السمعى ( الصوت) : 

إن الطاقة التبيهية لحاسة السمع هى الطاقة الميكانيكيةء والأذن البشرية 
شديدة الحساسية للطاقة الميكانيكية. أى لتغيرات الطاقة التى تقع بين جزئيات 
الهواء حيث تستطيع الأذن أن تحس بضغط الهواء الذى تبلغ شدته ثلائة على 
مليون من الجرام» كما تستطيع أيضا أن تسمع الأصوات الضعيفة جدا التى تحرك 
ضغط موجاتها غشاء طبلة الأذن بمقدار يقل عن واحد على مليون من البوصة»› 
وعلى أية حال إن المنبه السمعى عبارة عن الموجات الهوائية (الذبذبات الصوتية) 
التى تستقبلها الأذن من مصدر التنبيه» وبمعنى آخر فإن المنبه السمعى عبارة عن 
الحركات الذبذبية الى تصدر فی شکل موجات صوتية متتالية من الضغط 


(1) سورة الإسراءء الآية .)۳١(‏ 
(۲) سورة الملك, الآية (۲۳). 
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والتخلخل المنتشرة بين جمیع جزئيات الهواء الحيطة بالجسم المتذبذب (عبد 
الخليم محمود» رآخرون» 44°. 


وتنتشر الموجات الصوتية بين جزئيات الهواءء والسوائل» والمواد الصلبةء 
ولكن سرعة الصوت تختلف باختلاف الوسط الذى تقل عبره حيث تؤثر كل 
من مرونة وكنافة جزئيات هذا الوسط على سرعة نقل ذبذبات الموجات 
الصوتية» وتبلغ سرعة الموجات الصوتية فى الماء نحو (١١۳٠ماثانية)‏ تقريباء 
بيدما تبلغ سرعتها فى الهواء نحو (١٤۳م/ثانية)‏ تقريباء فى حين تقل هذه 
السرعة كثيرآ عن هذا المعدل بين جزئيات المواد الصلبة مغل الأرض 
والجدران...إلخ» ولكن الغالبية العظمى من الأصوات التى نسمعها تستقبل الأذن 
موجاتها الصوتية من الهواءء وعندما يتحرك مصدر التنبيه فإنه يبحدث ضغطا 
وخلخلة بجزئيات الهواء امحيطة به ما يجعلها تتحرك فى شكل ذبذبات تسير فى 
خحطوط مستقيمة»ء وحين تصطدم بصوان الأذن (الجزء اللحمى من الأذن البارز 
خارج حدود الرأس) فإنه يوجهها إلى طبلة الأذن والتى تعصف بشدة الحساسية 
للموجات الصوتية ما يؤدى إلى تحريكها واهزازها. ويستطيع الإنسان سماع 
الأصوات التى تحرك موجاتها الصوتية طبلة الأذن بمقدار قليل جدا يبلغ نحو 
٠٠٠٤(‏ ر٠٠٠‏ ر٠٠٠‏ ر٠)‏ من البوصة أى أقل من واحد على بليون من البوصة 
.(Green, 1976)‏ 


خصائص الموجات الصوتية : 
لقد بينا أن المنبه السمعى (الصوت) عبارة عن موجات صرتية (ذبذبات 
صوتية)»› ونود أن نبين أن هذه الموجات الصرتية لها ثلاث خصائص أساسية 
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تميزها هى: التردد» والسعة» وزاوية المرحلةء ونقدم عرضا مختصرا لهذه 
الحصائص الغلاث فيما يلى: 

١‏ - تردد الصوت: إن تردد الصوت يعنى عدد الذبذبات الكاملة للموجة 
الصوتية فى ثانية واحدة» أما طول الموجة الصوتية فإنه يعنى المسافة بين أعلى 
وأدنى نقطتين للذبذبة الصوتية من خط الصفر الذى ينعدم عنده ضغط وخلخلة 
جزئيات الهواء» والدسبة بين طول الموجة الصوتية وترددها (عدد ذبذباتها) نسبة 
عكسية جيث يزيد عدد الذبذبات الصوتية كلما زاد طول الموجة الصوتية» 
والعکس صحیح (عبد الجلیم محمود» وآخرون» ۱۹۹۰) . 


وتدوقف درجة حدة الصوت على عدد ترددات الموجة الصوتية فى النانية 
الواحدة. بمعنى أنه إذا كانت الموجة الصوتية كفيرة التردد» فإن الصوت الناج 
عنها یکون حاداء والعکس صحيح. فمثلا المفتاح () المتوسط فى البيانو يبلغ 
تردده الصوتى (۲۹۲» ذبذبة فى الانية الواحدة. أی (۲۹۲) هيرتز حيث يعادل 
الهيرتز الواحد ذبذبة صوتية واحدة فى الثانية» زهذا التردد (۲۹۲) يكون أعلى 
بكثير من ذبذبة أكثر نغمات البيانو انخفاضا التى يبلغ ترددها (۲۷) ذبذبة 
(هیرتز)» والشکل رقم »١٤(‏ يوضح ترددات الموجات الصوتية عالية التردد 
ومنخفضة التردد» وتستطيع الأذن الإنسانية سماع الأصوات الى تقع ترددات 
موجاتها الصوتية بين ٠٠۰ - ۲١(‏ ر٠٠)‏ هيرتز» ولكن الأصوات التى تسمع 
منھا بوضوح هی التی تقع تردداتها بین (۲۰۰۰ - )٥۰۰۰‏ هیسرتز 
(Gelfand, 1981; Gulick, ef al, 1989)‏ 


{r}‏ الفصل السابع 


أ 
| 
موجة صوتية خط الصفر 
عالية التردد | 
| اتجاه السوت 
1 
| 
موجة صوتية 
منخفضة التردد 
خط الصفر 


شکل )٥٤(‏ بوضح رسما تخطیطيا لتردد موجتين صوتيتين متشابهتين فى الطول 
وذلك خلال مدة زمنية واحدة حيث يلاحظ من هذا الرسم أن الموجة 
العليا عالية التردد لأنها أتمت دورتين ذبذبيتين خلال هذه الفترة 
الزمنيةء أما الموجة الصوتية السفلى فإنها منخفضة التردد لأنها لم 
تكمل الدورتين الذبذبيتين خلال تلك المدة. 


٣‏ - سصة الصوت؛ تعد سعة الصوت خاصية سيكولوجية للصوت لأنها من 
جهة تعتمد على خصائص الموجات الصوتيةء ومن جهة أخرى تعتمد على الحالة 
النفسية والبدنية للفرد ومستوى راحته أو تعبه (عبد الحليم محمودء وآخرون» 
٠°‏ » وتعنى سعة الصوت أقصى تغير يحدث لضغط الموجات الصوتية عن 
معدل الضغط الجوى» وهى أيضا تقابل علو الصوت بمعنى أن الموجات الصوتية 
ذات السعة المرتفعة تحرك طبلة أذن الفرد أكثر من الموجات الصوتية ذات السعة 
المنخفضة» ويبين الشكل )٠١(‏ الموجات الصوتية المرتفعة والمنخفضة حيث 
يضح منه أن الموجات الصوتية ذات السعة المرتفعة يكون صوتها أعلى من 
صوت الموجات الصوتية ذات السعة المنخفضة. 


الفصل السابع 1( 
سعة الموجة الصوتية 


خط الصفر 


| موجة صوتية سعتها الصوتية عالية 
| اتجاه الصوت 


| 
| 
| سعة الموجة الصوتية 
أ 
1 


موجة صوتية سعتها منخفضة 
شكل )٠١(‏ يبين سعة الصوت لموجتين صوتيتين متشابهتين فى التردد ولكنهما 
تختلفان فى السعة حيث يتضح من هذا الشكل أن الموجة العليا لها 
سعة صوت أعلى من الموجة الدنيا بمعنى أن صوتها يكون أعلى من 

صوت الموجة الدنيا. 
وتقاس سعة الصوت بالداین/ سيه"؛ والضغط الجوى الطبيعى يبلغ نحو 
مليون داين /سم'» وأقصى تفاوت فى الضغط الجوى تستطيع أذن الإنسان تحمله 
یکون أعلى» أو أقل من معدل الضغط الجوى الطبیعی بدحو (۲۸۰) داين اسم'» 
ويمكن للراشدين أن يكتشفوا العفاوت فى الضغط الجوى الذى يبلغ قدره 
(۰۲ و داین اسم" » وهذا يين مدى حساسية الجهاز السمعى فى استقبال 
التنبيهات الصوتية الضعيفة جداء ولكن نظرا لأن هذه الأرقام كبيرة نما يشكل 


(r‏ الغصل السابع 
صعوبة فى استخدامها فى الحياة اليومية» لذلك توصل العلماء لمقياس آخر 
لضغط الصوت يعبر عنه بالديسيبيل حيث يتدرج هذا المقياس من (صفرإلى 
٠١‏ ديسيبل» والدرجة صفر تقابل أضعف نغمة صوتية تستطيع أذن الإنسان 
سماعهاء أما الدرجة )٠١١(‏ فإنها تقابل أعلى نغمة صوتية تستطيع أذن الفرد 
تحمل سماعهاء والصوت الذى تكون شدته عند درجة )٠٤١(‏ ديسيبيل يكون 
دائما مؤ لا للأذن وكثرة التعرض له تؤدى إلى فقدان السمع المستدم ٣۴۴,‏ 6) 
(1983» ويبين ا لجدول رقم (۲) بعض نماذج للأصوات التى تستطيع أذن 
الإنسان سماعها ومستوی شدتها بالديسیبیل. 

جدول رقم (۲) بین نماذج للأصوات ومستوی شدتها بالدیسیبیل 


مستوى شدة الصوت بالديسيبيل 


لا تستطيع الأذن تحمله 
أقصى شدة صوت تتحمله الأذن 
1۲۰ صوت شدید جدا 

1۰۰ صوت شدید جدا 

۰ | صوت شدید 


نماذج الأصوات 


١‏ - صوت انفجار شدید 

۲ - صوت طائرة نفاثة 

۴۳ - صوت الرعد 

٤‏ - صوت قدوم القطارات 
ه - صوت الموسيقى الصاخبة 
- الحديث بصوت مرتفع 
۷ - الحديث بصوت منخفض أ ٤٠١‏ أ صوت ضعيف 
۸ - صوت الهمس ۰ | صوت أكثر ضعفا 
٩‏ - أدنی صوت يمکن سماعه أ صفر | صوت ضعيف جدا 
(عتبة الإحساس السمعى) 


۰ اصوت متوسط 


یتضع من الجدول السابق أن الأصوات التى تستطيع الأذن سماعها تتراوح شدة 
ذبذہاتها بین (صفر - )۱٤١‏ دیسیبیل. 


الفصل السابع $( 


ومعظم الأصوات التى نسمعها فى حياتنا البومية ليست نقية» ولكنها 
معقدة أى مركبة من عدة نغمات نقية» ورغم ذلك يستطيع جهازنا السمعى 
تحليل هذه النغمات المعقدة إلى نغمات نقية يمكن تمييزها وإدراكها. ولقد بينت 
دراسات علمية عديدة فى نتائجها أن الجهاز السمعى لدى الإنسان يستطيع تمييز 
الفروق بين الأصوات الختلفة من حيث مدى ترددهاء وسعتهاء كما يستطيع أيضا 
أن يمز بين نغمتين نقيتين معمائلتين فى التردد تدخل كل نغمة منهما فى نغمة 
مركبة من )۲١(‏ نغمة نقية وذلك عندما تكون إحدى هاتين النغمتين النقيتين 
سعتها أكبر من سعة النغمة الأخرى (1983 ,اه 6 ,ط٠۴٣‏ 6). 

ويذكر عبد الحليم محمودء وزملاوه )۱۹۹٠(‏ أن هناك بعض العمليات 
السيكولوجية المرتبطة بإدراكنا لسعة الصوت منها عمليتا التكيف» والتعب. 
فبالنسبة لعملية النكيف فإنها تعنى قدرة الجهاز السمعى على كشف التغير فى 
شدة التبيه بمعنى أننا نتعرض فى حياتنا اليومية خليط من الأصوات ذات 
مستويات مختلفة من السعة» ورغم ذلك يستطيع جهازنا السمعى أن يدرك التغير 
فى شدة التنبيه» ويدرك التغير فى سعة الصوت الذى يترتب على التغير فى شدة 
التنبيه» ولكن إذا استمرت شدة المنبه السمعى على وتيرة واحدة لمدة زمنية 
محددة فسوف تقل الحساسية السمعية للسعة الصوتية الناتجة عن هذا التنبيه . 

٠‏ أما بالسبة للتعب السمعى فإنه يحدث نتيجة لما يمارسه التنبيه السمعى 
غير لحمل هن ضغط ميكانيكى متواصل على الجهاز السمعى بصفة عامةء 
وعلى طبلة الأذن بصفة خاصة» وهذا يعنى أن التكيف السمعى يحدث نتيجة 
لضعف الحساسية السمعية بسبب التعرض مدة طويلة لأصوات منبهات ذات 
مستوى متوسط أوضعيف من الشدة» أما التعب السمعى فإنه يحدث نتيجة 
للتعرض مدة طويلة لأصوات بالغة الشدة حيث تكون هذه الأصوات أقرب ما 
تكون للضوضاء بنوعيها المستمرة والمنقطعة. 


(r}‏ الفصل السابع 


٣‏ - زاوية الرحلة :. يتحرك الصوت فى شكل ذبذبات صوتية» وكل دورة 
ذبذبية كاملة مقدارها )۳٠٠(‏ درجة كما يين ذلك الشكل رقم ()» وتبداً 
الدورة الذبذبية من خط الصفر الذى تنعدم عنده قوة الضغط واغلخلة لجزئيات 
الهواء الحيطة بالموجة الصوتية» ثم ترتفع بعد ذلك عن خط الصفر حيث يزيد 
ضغط الهواء حول الموجة الصوتية عند الضغط الجوى» وأعلى نقطة فرق خط 
الصفر تصل إليها الذبذبة الصوتية تأخذ )۹٠(‏ درجةء ثم تدحدر الموجة الصوتية 
بعد ذلك لأسفل حيث تأخذ )۱۸١(‏ درجة عند نقطة تقاطعها مع خط الصفر 
رالتى يتعادل عندها ضغط الهواء حول الموجة الصوتية مع الضغط الجوى» ثم 
تستمر فى الانحدار عن خط الصفر حيث تحدث خلخلة لجزئبات الهراء الحيطة 
بالموجة الصوتية ويدخفض ضغط الهواء حولها عن الضغط الجوى» وأدنى نقطة 
تصل إليها الذبذبة الصوتية تحت خط الصفر تأخذ )۲۷١(‏ درجة» وعندها يزيد 
ضغط الهواء حول الموجة الصوتية مرة أحرى» ولذلك ترتفع الذبذبة الصوتية مرة 
أحرى لأعلى تجاه خط الصفر ونقطة التفائها بخط الصفر تأخذ )۳١١(‏ درجةء 
وهذه النقطة هى نهاية الدورة الكاملة للذبذبة الصوتية الواحدة حيث تبداً من 
عندها دورة أخرى لذبذبة صوتية جديدة تمر نفس المراحل السابقة التى مرت بها 
الذبذبة الصوتية .(Klasco & Baum, 1994; Luce, 1993) gill‏ 


شكل )٠١(‏ يظهر رسما توضيحيا لمراحل الدورة الذبذبية الكاملة 


الفصل السابع 1( 


وتشير زاوية المرحلة إلى الدرجة التى تقع عندها الذبذبة الصوتية فى دورتها 
الكاملة عند لحظة معينةء وتستخدم زاوية المرحلة للمقارنة بين موجتين صوتيتين أو 
أكترعند حظة معينة. فعلى سبيل المغال إذا كانت هناك موجتان صوتيتان تتفقان 
معا فى موقعيهما من الدورة الذبذبية الكاملةء عندئذ يقال أن هاتين الموجتين 
الصوتيتين تتفقان فى المرحلة» أما إذا اختلف موقع كل منهما فى الدورة الذبذبية 
فيطلق عليهما بأنهما موجتان صوتيتان مختلفتان فى المرحلةء ويعبر عن مقدار 
هذا الاختلاف بزاوية المرحلة. فإذا كانت مغلا إحدى هاتين الموجتين الصوتيتين 
تقع عند نقطة )۹٠(‏ درجة من الدورة الذبذبية الكاملةء وكانت الموجة الأخرى 
فى نفس هذه اللحظة الزمنية تقع عند نقطة )۱۸٠(‏ درجة (نقطة عبور الذبذبة 
الصوتية حط الصفر)ء فإن زاوية المرحلة تساوى الفرق بين الدرجة العليا 
والدرجة الدنيا لهاتين الموجتين الصوتيتين فى الدورة الذبذبية الكاملة أى 
نها تساوی ۱۸۰ ٠١ = ٩۰-‏ درجة. 


ولا كانت ذبذبات الموجات الصوتية تحدث من خلال ارتفاع أو انخفاض 
الضغط الميكانيكى للهواء حيط بالموجة الصوتية عند لحظة معينةء لذلك فإن 
الموجات الصوتية التى تنبعث من موقع واحد تتفاعل مع بعضهاء فإذا كان بينها 
موجتان صوتيتان متفقتان فى المرحلة فإن كل منهما ستزيد من شدة الصوت 
للموجة الصوتية الأخرى» ولذلك نجحد أن بعض الفرق الموسيقية يكون بها أكثر 
من آلة موسيقية من نفس النوع مغل العود حيث ينجم عن عزفها معا نا 
موسیقیا معینا حدوث ارتفاع لشدة النغمة الصوتية الصادرة عن هذه الآلة 
الموسيقية» أما إذا كانت هناك موجتان صوتيتان بنفس التردد ولكنهما تختلفان 
فى المرحلة بزاوية قدرها )1۸٠(‏ درجة فإن هذا يعنى أن إحداهما تكون عند قمة 
ضغطها الميكانيكى )۹٠(‏ درجة فى نفس اللحظة التى تكون فيها الموجة الأخحرى 


(r)‏ الفصل السابع 


عند أدنى ضغطها الميكانيكى )۲۷١(‏ درجة» وفى هذه الحالة سوف تلغى كل 
موجة صوتية منهما التاثير الصوتى للموجة الصوتبة الأخرى ولن يستطيع الفرد 
سماع صوت أى منهما لأن الضيغط اميكانيكى الذى تحدثه الذبذبات الصوتية 
لإحدى هاتين الموجتين سوف تلغى تأثيره عملية الخلخلة التى تحدث فى نفس 
اللحظة الزمنية من الذبذبات الصوتية للموجة الأخرى . ولقد استفاد العلماء من 
هذه الخحاصية للذبذبات الصرتية حيث قاموا بتصميم أجهزة تمتص الأصوات 
غير المرغوبة مغل الضوضاء. [ 


وعلى أية حال فإن الأصوات التى نسمعها فى حياتنا اليومية ليست أصوانا 
نقية لنغمات فردية» ولكنها أصوات مركبة من عدة نغمات لذلك يطلق عليها 
الأصوات المعقدة أو المركبةء ويج هذا التعقيد من تفاعل عدة موجات صوتية 
مختلفة الأطوال والترددات والمراحل» ورغم ذلك يستطيع جهارنا السمعى نحليل 
هذه النغمات المركبة إلى نغماتها النقية الفردية التى تتكون منها. فمغلا إذا كدت 
تستمع للحن موسيقى معين» فرغم أن جميع الآلات التى تستخدمها الفرقة 
الموسنيقية تعزف معا نفس اللحنء» إلا أنك تستطيع أن تميز بسهولة بين صوت 
العود» وصوت الكمان» ولقد توصل العلماء إلى طريقة علمية يمكن من خلالها 
تحليل النغمات المركبة إلى نغمات نقية» وهذه الطريقة تسمى طربقة تحليل فورير 
للموجات الصو .(Klasco & Baum, 1994) ai‏ 


نانيا؛ الجهاز السمعى 

يتكون الجهاز السمعى من الأذن» والعصب السمعى الذى يحمل 
المعلومات السمعية من الأذن ويقوم بتوصيلها إلى المخ» والمراكز السمعية بالقشرة 
الخية التى تقوم بفك شفرة هذه المعلومات السمعية رإدراكهاء ونقدم عرضا 
مختصرا لهذه المكونات الثلائة فيما يلى: 


الفصل السابع $( 


أ - الأذن : تتكون الأذن من ثلاثة أجزاء رئيسية هى الأذن اخارجيةء والأذن 
الوسطىء» والأذن الداخليسة كما ببين ذلك الشكل رقم (۷)» ووظيفة الأذن 
بصفة عامة هى تحويل الذبذبات الصوتية من طاقة ميكانيكية إلى طاقة عصبية 
يمكن لايا العصب السمعى نقلها إلى المراكز السمعية بالقشرة انخية لمعاجتها 
وإدراكهاء ويبدو أن الأذن تتكون فى مرحلة الحمل من النسيج الطلائى الذى 
يصبح جلدا للجنين بعد ذلك» وقد دلل العلماء على صحة هذا الرأى بأن 
المستقبلات العصبية فى الأذن الداخلية تشبه المستقبلات العصبية فى جلد 
الإنسان من حيث حساسيتها الشديدة لكشف الضغط والحركة 
(Montgomery & Mac Donald, 1987)‏ ونقدم عرضا لهذه 
الأجزاء الثلانة التى تتكون منها الأذن فيما يلى: 


شكل )٥۷(‏ قطاع عرضى للأذن الإنسانية يظهر أجزائها الثلاثة (الأذن الخارجية 
والوسطى الداخلية) . 1 


(ه 1( الفصل السابع 


١‏ - الأذن.الخضارجية:. تكون الأذن الحخارجية من ثلائة أجزاء: رئيسية هى 
صيوان الأذن؛.وقباة السمع» وطبلة الأذنء فصيوان الأذن هو ذلك الجزء اللحمى 
الابت على جانبئ: الرأس: وهو يعمل على استقبال الموجات الصوتية من الفراغ 
الحيط بالفر وتوجبتههاءإلى قناة السمع حيث تصطدم بطبلة الأذن وتعمل على 
اهعزازهاء كما يشاعد صيوان الأذن أيضا على تحديد الاتجاه الذى يصدر منه 
الصوت» وفضلا عن ذلك فإنه يزيد من شدة الصرت ,ئ (Scharf & 8u‏ 
(1986» وصيوانا الأذنين ثابتان على جانبى الرأس لدى الإنسان» ولكنهما 
يتحركان لدى بعض الحيوانات مثل الكلاب واخيول وغيرها من الحيوانات 
الأحرى حيث تؤدى هذه الحركة إلى توجيه صيوان الأذن نحو مصدر التدبيه بما 
يسمح باستقبال أكبر قدر من الموجات الصوتية المنبعثة من مصدر التنبيه وتفادى 
مصادرها الضارة مثل الحيوانات المفترسة (1985 روه ها8). 


أما قناة السمع فهى أبوبة ببلغ طولها نحو بوصة واحدة تقريباء وقطرها 
نحو (۳٠ر٠)‏ من البوصةء وهى تمتد بين الصيوان وطبلة الأذن» وتعمل على 
تكبير الأصوات الضعيفة لكى تصل شدتها عند طبلة الأذن فيما بين ثلائة إلى 
ثمانية أضعاف شدتها فى الهواء الحارجى. فالأصوات التى يتراوح تردد موجاتها 
الصوتية فى الهواء الحارجى بين ٠١ - ۲٠٠٠١(‏ ذبذبة فى الثانية تكبرها قناة 
السمع لكى يصل ترددها عند طبلة الأذن فيما بين ٠١٠٠٠١(‏ - ر( 
ذبذبة فى الثانية (1990 ,غ)¡£4). 


وأا طبلة الأذن فإنها أهم جزء فى الأذن الخارجية» وهى عبارة عن 
غشاء رقبق يفصل بين الأذن الحارجية وتجويف الأذن الوسطى» وتعمل 
الموجات الصوتية التى تصطدم بطبلة الأذن على تحريكها وهزها اهتزازات ضعيفة 


الفصل السابع (NY‏ 


جدا بسرعات مختلفة تتفاوت وفقا لشدة الموجات الصوتية التى تصطدم بها 
حيث يبلغ مقدار حركتها للأصوات الضعيفة جد أقل من واحد على بليون 
من البوصة» ولا كانت طبلة الأذن عبارة عن غشاء رقيق لذلك فالأجسام الصابة 
التى تصطدم بها تؤدى إلى حدوث ثقب بهاء وهذا الفقب يؤدى إلى ضعف 
السمع فى تلك الأذنء وتتوقف شدة ضعف السمع الناتجة عن ثقب طبلة 
الأذن على حجم هذا النقب وموقعه فى طبلة الأذن & «0ئد)S)‏ 
.Khanna, 1989; Gulick, et al, 1989)‏ 

۲ - الأذن الوسسطى : وهى التجويف الذى يقع بين الجانب الداخلى من 
غشاء طبلة الأذن» والأذن الداخلية كما يوضح ذلك الشكل السابق رقم ›)٥۷(‏ 
ويشغل تجويف الأذن الوسطى مساحة قدرها ۲سم' تقريباء وهو يحتوى على 
ثلاثة عظيمات صغيرة جد ھی: المطرقةء والسندان» والركاب» وهذه العظيمات 
الغلاثة هى أصغر عظام الجسم البشرى حجماء وهى تعمل كرافعة حيث تؤدى 
حركاتها السريعة إلى نقل الاهتزازات من طبلة الأذن إلى الأذن الداخلية» وهناك 
فعحة صغيرة تقع فى مؤخرة الأذن الوسطى يقع الركاب فوقها تسمى النافذة 
البيىضاويةء وهذه النافذة البيضاوية هى المكان الوحيد الذى تتلقى منه الأذن 
الداخلية الذبذبات الصوتية من الأذن الوسطى. 


ويدصل بالأذن الوسطى قناة دقيقة تسمى قناة استاكيوس وهى تمعد من 
الأذن الوسطى إلى البلعوم» وهذه القناة مغلقة فى العادة» ولكنها تنفح أثناء 
عملية البلع تما يسمح بتدفق الهواء إلى داخل أو خارج تجويف الأذن الوسطىء 
حيث يؤدى ذلك إلى تساوى ومعادلة ضغط الهواء على جانبى غشاء طبلة الأذن 
(معادلة ضغط الهواء فى الأذن الداخلية بضغطه فى الأذن الخارجية)ء أما إذا 


(WY‏ الفصل السابع 


حدث انسداد فی قناة استاکیوس»پښیب الإصابة ببعض الأمراض مغل التهاب 
الأذن الوسطى أو نزلات البرد فسوف پؤدی ذلك إلى عدم تساوى ضغط الهواء 
,على جانبى غشاء طبلة الأذن».وهذا بدوره سرف زى إلى بروز طبلة الأذن فى 
جهة الضغط المىخفض'وتصليهاء وقا بیجم من ذلك فن بعض:الأحيان التى 
يكون فيها الفارق بين الضغطين كبيرا.حدوث انفجار فى طبلة الأذن. وعلى أية 
, حال إن انسداد قناة استاكيوس يؤدى إلى ضعف السمع المؤقت» ونحن نلاحظ 
, ذلك على أنفسنا عندما نكون مصايين بنزلة برد حيث تقل قدرتنا على سماع 
الأصوات الضعيفة»ء وتزيد حدة ضعف السمع المؤقت لدى الفرد إذا صاحبه 
انفجار فی (Rabbitt, 1990; Shera & Zweig, jîl lb slè‏ 
(1991. 


ونستخلص ما سبق أن تحويف الأذن الوسطى مليى بالهواء الذى يأنى من 
نجويف الفم عبر قناة استاكيوس» وهذا يعنى أن الموجات الصوتية تنتقل فى الأذن 
الحارجية والأذن الوسطى عبر الهواء» بينما تنتقل فى الأذن الداخلية عبر السائل 
الذى يملا تجريف القوقعةء وهذا السائل يعوق حركة الموجات 
الصوتية ويؤدى إلى ارتداد معظمها تجاه الأذن الوسطى مرة أخرى» 
رلذلك تفقد الموجات الصوتية فى هذا السائلءما:يعادل )١(‏ ديسيبيل تقريا 
من شدتھا )1982 (Warren,‏ . 


٠‏ ولا كان السائل القوقعى يفقد نحو(١٠)‏ ديسيبيل تقريا من شاة 

الموجات الصوتية الى تستقبلها الأذن الداخليةء لذلك تعمل الأذن الوسطى على 
زيادة شدة الموجاإت الصوتية بنحو )۳١(‏ ديسيبيل لكى تعوض نسبة الشدة التى 
تفقدها هله الموجات الصرنية في إلسائل القوقعى بالأذن الداخلبة» وتنم زيادة 


الفصل السابع 4( 
ا ت 


شدة الموجات الصوتية فى الأذن الوسطى بطريقتين. فالطريقة الأولى هى فرق 
الضغظ الميكانيكى الذى ينعقل من غشاء طبلة.الأذن إلى غشاء النافذة البيضاوية. 
حیث تنقل الأذن الوسطى الموجات الصوتية من غنشاء طبلة الأذن إلى غشاء 
النافذة البيضاوية النى تبلغ مساحتها (3) مسأحة طبلة الأذن» ووفقا لقوانين 
الفيزياء فإن السطحين الختلفين فى المساحة إذا تعرضا لقوة معينة ثابتة فهذا يعنى 
أن الوحدة الواحدة من مساحة السطح الصغيز سوف تتعرض لقوة أشد من التى 
تتعرض لها نفس هذه الوحدة فى مساحة السطح الكبير لأن القوة التى تتعرض 
لها وحدات السطح الكبير سوف تتركز على وخدات السطح الصغيرء ولا كانت 
مساحة غشاء النافذة البيضاوية تبلغ () مساحة غشاء طبلة الأذن فهذا يعنى 
أن شدة الموجات الصرتية على غشاء النافذة البيضاوية تعادل خحمسة أضعاف 
شدتها على غشاء الطبلة» وبمعنى آخر أن الموجات الصوتية التى يستقبلها غشاء 
طبلة الأذن سوف تزداد شدتها خحمسة أضعاف على غشاء النافذة البيضاوية 
(Pickles, 1988; Luce, 1993)‏ . 


٠‏ أما الطريقة النانية: فهى أن العظيمات الفلاثة: المطرقة» والسندان» 
والركاب تعمل كرافعة ذراع القوة فيها أكبر من ذراع المقاومةء وهذا الشكل 
الميكانيكى لتلك الرافعة يزيد من شدة الصوت الذى تنقله الحركات السريعة 
لعظيمة الركاب بحيث تصل شدته عند غشاء النافذة البيضاوية لعدة أضعاف 
شدته عند غشاء طبلة الأذن. وعندما تتجمع الخرجات الصونية معا الناتجة عن 
هاتين الطريقتين نجحد أن الموجات الصوتية قد زادت شدتها فى الأذن الوسطى 
بحو )۳١(‏ ديسيبيل تقرييا عن شدتها فى الأذن الارجية» وهذه الزيادة فى شدة 
المؤجات الصوتية بالأذن الوسطى تعوض الفاقد من شدتها فى السائل القوقعى 
بالأذن الداخلية (1993 ,uceا).‏ 
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وفضلا عما تقدم فإن الأذن الوسطى تقرم أضا بعملية التكيف السمعى 
للأصوات الضعيفة جدا والشديدة جداء حيث توجد عضلات بالأذن الوسطى 
تدص بعظيمة الركاب هى المسنولة عن هذه العملية. ففى حالة الأصوات 
الضعيفة جنا تنقبض هذه العضلات نما يزيد من شدة حركات الركاب الأمر 
الذى يجعلة بضغط بقوة على النافذة البيضاويةء وهذا الضغط الشديد للركاب 
إُحدث ضغطاً شذيداأعلى.السائل القوقعى فى الأذن الداخلية ينجم عنه زيادة 
شدة الموجات الصوتية فى الأذن الداخليةء أما إذا كانت الأصوات التى تستقبلها 
الأذن الحارجية عالية جدا فإن هذه العضلات المصلة بالركاب تنقبض فى اتجاه 
عكسى أى عكس الاتجاه الذى تنقبض فيه للأصوات الضعيفة» وهذا الانقباض 
المكسى لعضلات الركاب يجعله يغير الزاوية التى يتحرك بها ما يقلل من شدة 
ضغطه على السائل القوقعى» وبترتب على ذلك حدوث انخفاض كبيرفى شدة 
الصوت العالى الذى يصل إلى القوقعة نما يحافظ على الأجزاء الحساسة فى 
الأذن الداخلية من التلف والتدمير عندما تتعرض للأصوات العالية & )۴۸٣8‏ 
Peake, 1986; Luce, 1993)‏ . 


۲ - الأذن الداخاسيسة؛ تقع الأذن الداخلية لكلا الأذنين داخل تجريفين 
عظمين على جانبى الرأس عظامهما من أشد عظام الجسم البشرى صلابة. 
وتتكون الأذن الداخلية من القعوات الهلالية والقوقعة كما يضح ذلك فى 
الشكل (0۷)» وليس للقدوات الهلالية أهمية فى عملية السمع» ونما تتجسل 
مهمتها الأساسية فى إحساسنا باتجاه الحركة والعوازن. أما القوقعة فإنها بالغة 
الأهمية فى عملية السمع حيث تعمل كمكبر للأصوات ومحال لذبذبات 
الموجات الصوتية. رالقوقعة قناة ملتوية حيث يبلغ طولها إذا فردت نحو (٤را)‏ 
بوصة تقربباء وهى تنقسم بالطول إلى ثلاث قرات كما ين ذلك الشكل (۸) 
وهذه القنوات الفلاث هى القناة الدهليزية› والقناة الطبليةء والقناة القرقعية 
.(Hudspeth, 1989)‏ 9 
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شكل (۸) يبين تركيب القوقعة كما يوضح كيفية نقل الموجات الصوتية من طبلة 
الأذن إلى المطرقة والسندان والركاب حيث تقوم العظيمة الأخيرة 
بتحريك النافذة البيضاوية وهذه الحركة تحدث ضغطا على سائل الليمف 
المحيطى فى القناة الدهليزية والذى يعمل بدوره على نقل هذه 
الذبذبات الصوتية إلى الغشاء القاعدى الذى يحمل المستقبلات السمعية. 


ويوجد على قاعدة القداة الدهليزية التى تقع فى جهة الأذن الوسطى نافذة 
عليها غشاء رقيق تسمى النافذة البيضاوية» كما يوجد أيضا على قاعدة القناة 
الطبلية التى تقع فى نفس الجهة السابقة نافذة عليها أيضا غشاء رقيق تسمى 
النافذة المستديرة» وتدصل القناة الدهليزية بالقناة الطبلية فى نهاية التفاف القوقعة 
بفتحة صغيرة تسمى النافذة اللزوجية» وتحتوى هاتان القناتان على سائل يشبه 
الماء المالح يسمى الليمف الحيطى» وعندما يحرك الركاب النافذة البيضاوية فإن 
هذه الحركة تحدث ضغطا على سائل الليمف المحيطى فى القداة الدهليزية ما 
يجعله يزيح هذا السائل فى القناة الطبلية عبر النافذة اللزوجية» وهذا يعنى أن 
سائل الليمف الحيطى ينقل إلى القناة الطبلية الذبذبات الصوتية التى تستقبلها 
القناة الدهليزية من النافذة البيضاوية (1989 ,ا e٤‏ ,عاس 6). 


rv}‏ الفصل السابع 


أما القناة القرقعية فهى قناة منغلقة على ذانها حيث إنها لا تحتوى على . 
نافذة تصلها بالأذن الوسطى» أو نافذة تصلها بأى من القناتين الدهليزية أو. 
الطبلية. ويفصل القناة القوقعية عن القناة الدهليزية غشاء رقيق لا يتعدى سمكه 7 
عن خلیتین عصبیتین یسمی غشاء رایسنر Re816۲۶ Me 0131٥€‏ کما 
يبين ذلك الشكل رقم »)٥۹(‏ كما يفصلها عن القاة الطبلية غشاء آحر يسمى 
الفشاء القاعدى» ويمتد على طول غښاء رایسنر غشاء آخر یسمی الفشاء 
السقفى» بينما يستقر على الغشاء القاعذي اعام کورتى Organ of Corti‏ 
وهذه الأعضاء بالة الأهمية فى عملية السمع لأنها تحمل الحلايا الشعرية 
(المستقبلات السمعية) النى تقوم بتحويل الموجات الصوتية ذات الطبيعة 
اليكانيكية إلى طاقة تنبيهية ذات طبيعة كهروكيميائية النى تستطيع الأعصاب 
السمعية نقلها إلى المراكز السمعية بالمخ لعاجتها وإدراكها. 


غشاء رایسار 


الغشاء القاعدي 
شكل )٥4(‏ مقطع عرضى للقوقعة يبين تركيبها التفصيلى 


الغصل السابع (rvr}‏ 


meetin 
وبلغ طول الغشاء القاعدى نحو سم تقريباء وهذا الغشاء يكون أكثر صلابة‎ 
وأقل سمكا من جهة الأذن الوسطى» بينما تقل هذه الصلابة ويزداد سمكه‎ 
تدریجیا تجاه طر فه الآحرء وهذا الاستدقاق للغشاء القاعدى فى اتجاه عكسى‎ 
لاستدقاق القو قعة يحافظ على كفاءة نقل ترددات الأصوات الضعيفة فى الأذن‎ 

. (Shera & Zweig, 1991) الداخلية‎ 


وتحتوى القناة القوقعية على سائل يسمى الليمف الداخلى» وهو يختلف 
تماما عن سائل الليمف المحيطى» وعندما يحرك الركاب النافذة البيضاوية فإن 
هذه الحركات تحدث ضغطا على سائل الليمف الحيطى ما يؤدى إلى اهعزازه» 
وهذه الحركات ألاهزازية تنتقل من القناة الدهليزية إلى القناة الطبلية تما يؤدى 
إلى اهعزاز الغشاء القاعدى فى القناة القوقعية الذى تستقر عليه أعضاء كورتى 
ذات الخحلايا الشعرية والتى تحول الذبذبات الصوتية إلى طافة كهروكيميائية 
.(Gulick, ef al, 1989)‏ 
تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهروكيميائية 

إن الموجات الصوتية التى تتلقاها الأذن اخارجية تجعل عظيمات الأذن 
الوسطى تهتزء واهتزاز الركاب آخر هذه العظيمات من جهة النافذة البيضاوية 
يؤدى إلى اهتزاز النافذة البيضاوية ثم سائل الليمف الحيطى حيث يتحركان 
حركات اهتزازية بنفس تردد الموجات الصوتية التى تحرك الركاب»› والحركات 
الاهتزازية لسائل الليمف الحيطى تؤدى إلى اهتزاز الغشاء القاعدى بنفس 
الذبذبات التى تحرك الليمف الحيطى» وهذا بدوره يؤدى إلى اهتزاز أعضاء کورتی 
وخلاياها العصبية بنفس هذه الذبذبات» وتقوم اغلايا الشعرية التى توجد على 
أعضاء كورتى بعحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهروكيميائية من خلال 
عمليتين مختلفتين هما: حركات الغشاء القاعدى» وآلية التحويل» ونقدم عرضا 
مختصرا لهاتين العمليتين فيما يلى: 


‘(tv‏ الغصل السابع 


١‏ - حركات الخشاء القاعدى : إن حركات سائل الليمف احيطى فى القناتين 
الدهليزية والطبلية تجعل الموجات الصوتية تتحرك عبر الغشاء القاعدى فى شكل 
موجات متنقلة مغل المبينة فى شكل »)٠٠(‏ وهذه الموجات المقلة تحرك الغشاء 
القاعدى وأعضاء كورتى ذات الايا الشعرية التى توجد عليه» ورغم أن الغشاء 


القاعدى يهتزءلأى موجة متنقلة إلا أن كل موجة من الموجات المتقلة لها مقع ٠‏ 


محدد على الغدشاء القاعدى لا تتعداه حيث يتحدد هذا المرقع وفقا لتردد 
الموجات الصوتية المكونة لصوت الذى تسعقبله الأذن الحارجية. فالموجات 
التقلة للأصرات ذات التردد المنخفض تصل إلى أقصى موقع لها على الغشاء 
القاعدى بالقرب من قمة الفتحة اللزوجية. أما الموجات المتنةلة للأصرات ذات 
التردد العالى فإنها تصل إلى أقصى موقع لها على الغشاء القاعدى قرب قاعدته 
الى نقع جهة الأذن الوسطىء» وهذا يعنى أن الغشاء القاعدى يميز بين الأصوات 
وفقا لترددانهاء والشكل رقم (1) يبين مراقع الموجات المتنقلة على الغشاء 
القاعدى وفقا لتردداتها (1990 ,ل6ee1¥00).‏ 


طرف الغشاء القاعدى اتجاه الحركة طرف الغشاء القاعدى 
من جهة النافذة اللزرجية حوس من جهة الركاب 


شکل )٦۰(‏ یوضح حركة الموجات المتنقلة عبر الغشاء القاعدى ويلاحظ من هذا 


الشكل أن الغشاء القاعدى يكون ضيقا من جهة الركاب ويتسع تدريجيا ˆ 


كلما اتجه نحو الثافذة اللزوجية» كما يلاحظ أيضا أن الموجة الصوتية 
المتنقلة تقل سرعتها تدريجيا بعد وصولها إلى أقصى موقع لها على 
الغشاء القاعدى. 


الفصل السابع (rv4)‏ 


۰ هیرتز ٤٠١‏ هیرتز ٠٣۰۰‏ هیرتز 


المسافة على الغشاء القاعدة بالملليمتر 


شكل )1١(‏ يظهر مواقع ثلاثة موجات متنقلة مختلفة التردد على الغشاء القاعدى 
حيث تصل الموجة المتنقلة ذات التردد العالى إلى أقصى موقع لها على 
الغشاء القاعدى بالقرب من الثافذة البيضاوية» أما الموجات المتنقلة 
ذات التردد المنخفض فإنها تصل إلى أقصى موقع لها بالقرب من 
الفتحة اللزوجية. 
ومن الأمور المنيرة للدهشة أن الأصوات التى تستقبلها الأذن الحارجية 
تنبعث مرة أخرى فى الأذن الداخلية بنفس التردد وبنفس السعةء ولقد تمكن 
العلماء من التقاط هذه الأصوات بمیکروفونات حساسة» وتبین نتائج الدراسات 
العلمية التى أجريت فى هذا ا لجال أن بعض الانبعاثات السمعية فى الأذن 
الداخلية نحدث تلقاتياء بينما يحدث بعضها الآحر بعد دخول الصوت فى الأذن 
الخارجية (1990 ,1ے »)L0nsbury - Marti, 6٤‏ رن ھذہ الانبعاثات 
السمعية التلقائية تحدث لدى )٠٤٠١(‏ تقريبا من الأفراد ذوى السمع الطبيعى 
ولکنهم لا یکونون واعین بها (1984 , 1 ٤‏ ,ج .)W‏ 


ولقد تتبع العلماء مصدر هذه الانبعاثات السمعية ووجدوا أنها تصدر عن 
الخلايا الشعرية اخارجية» ولقد تأكد لهم ذلك حين وجدوا أن هذه الانبعاثات 
تصدر فى القوقعة لدى الأفراد الذين يعانون من تلف فى العصب السمعى 
.(Gulick, ef al, 1989)‏ 
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۲ - آلية التحويل : إن أعضاء كورتى ذات الايا الشعرية هى مصدر تحويل 
الطاقة الصوتية من هيئتها الميكانيكية إلى طاقة كهروكيميائية» وتحتوى أعضاء 
کورتی على مايقرب من )٠٠٠٠٠(‏ خلية شعرية» وهذه الخلایا تشبه خلایا 
الجلد فى بروز الشعيرات منهاء ویوضح الشکل رقم )٦۲(‏ عضو كورتى حيث 
یفصل مجری کورتی بين مجموعتين من الخلايا الشعرية» فا لجانب الداخلى 
يحتوى على ما يقرب من )٠٠١(‏ خلية شعرية تتجمع فى صف واحد, أما 
الجانب الخحارجى فإنه يحتوى على ما يقرب من )٠۲٠٠١٠(‏ خلية شعرية تتجمع 
فى عدة صفوف تتراوح أعدادها بين ثلائة إلى خمسة صفوف» وكل خلية من 
الحلايا الشعرية الداخلية والحارجية ببرز منها شعيرات دقيقة تسمى الأهداب» 
وسمك الهدب الواحد لا یزید عن (۰ر۰) میکرومتر أی (۰۰۵ ر٠٠‏ ر') من 
المنر ء ويتراوح عدد الأهداب فى كل خلية شعرية من الايا الداخلية بين 
)٠٠-٤٠(‏ هدبا حيث تمتد هذه الأهداب فى السائل الليمفى» وهى لا تصل 
إلى الغشاء السقفى للقناة القوقعية» بينما يتراوح عدد هذه الأهداب فى كل خلية 
من الخلايا الشعرية الخحارجية بين ٠١١ -٠٠١(‏ هدباء والأهداب الطريلة منها 
تتصل بالغشاء السقفى (1980 ,صا1). 


وتعرتب أهداب الايا الشعرية الحارجية فى صفوف على شكل حرفى 
(۷ , ۷۷)» أما أهداب الايا الشعرية الداخلية فإنها تترتب فى صفوف 
مستقيمة» وترتبط أهداب كل خلية شعرية بخيوط شعرية دقيقة جدأ حيث ينجم 
عن ارتباطها معا تكوين حزمة هدبية للخلية الشعرية ما يجعل أهدابها تتحرك 
معا وكأنها وحدة واحدة» وفضلا عن ذلك فإن الأهداب القصيرة فى اخلية 
الشعرية ترتبط قمتها بقمة الأهداب الطويلة الجاورة لها من خلال خيوط شعرية 
دقيقة جدا تسمى ألياف الأكتين )1993.۸ ;1988 (Pickles,‏ 
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3 المجرى القوقعي 4 القناة الدهليزية 
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شکل (1۲) ببين التركيب التفصیلی لعضو کورتى . 


ویحتوی کل هدب من الأهداب القصيرة على ثقب فى قمته يسمى باب 
المصيدة» وعندما تكون هذه الأهداب فى وضع رأسى معتدل فإن أبواب المصائد 
تكون مغلقة' وهذا بدوره يمنع أيونات البوتاسيوم ذات الشحنة الموجبة التى توجد 
فى سائل الليمف الداخلى من التدفق إلى داخل خلايا هذه الأهداب» ولذلك 
يحافظ الوضع المعتدل للأهداب على مستوى الشحنات الكهربائية داخل 
خلاياها عند )٠٠(‏ مللى فولت تقريباء وهذا يعنى أن قطبية الأهداب تزيد فى 
حالة وضعها المعتدل )1992 jın . (Hudspeth, 1983; Dallos,‏ 
الشكل رقم )٦۳(‏ نموذجا للأهداب فى وضعها الرأسى. 
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ي الخيوط الشعرية التى تربط قمة أهداب الخلايا الشعرية 
القصيرة والطويلة 


e 
ےه حح اينات البو‎ 
ايونات البوتاسيوم‎ 0 ° 


e 
الخيوط الشعرية التى تربط‎ 
أهداب الخلية الشعرية معا‎ 


خلايا العقدة الحازونية 


شکل (1۳) يوضح نموذجا للأهداب فى وضعها المعتدل حيث تكون أبواب المصائد 
مغلقة الأمر الذى يمنع أيونات البوتاسيوم من التدفق داخل خلايا هذه 
الأهداب. 
أما فى حالة إنحناء الأهداب الطريلة فإن ألياف الأكتين التى تربط قمتها 
بأبواب المصائد فى الأهداب القصيرة تعمل على فتحها ما يسمح لأيونات 
البوتاسيوم ذات الشحنة الموجبة بالندفق داحل خلايا الأهداب القصيرة كما يين 
ذلك الشكل رقم (14) ما يقلل من قطبيتها نحو )١(‏ مللی فولت أى تقل 
قطبية الحلية الهدبية» وهذا بدوره يبه الجزء الأسفل من اخلية الهدبية ما 
يجعلها تطلق مواد ناقلة عصبية تنبه خلايا العقدة الحلزونية التى يتكون 
منها العصب السمعى (1993.8 k15,‏ ¡۴) . 
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م 8 ارتات اتسیو 
© 


مواد ناقلة عصبية .ع خلايا العصب السمعى 
09 .. التى تحمل المعلومات 


شكل )٠١(‏ يبين نموذجا للأهداب فى حالة إنحنائها حيث تنفتح أبواب المصائد فى 
الأهداف القصيرة مما يننمح لأيونات البوتاسيوم ذات الشحنة الموجبة 
بالتدفق داخل خلايا هذه.الأهداب. 


ب العصب السمعى ؛ 

يتكون العصب السمعى من خلايا العقدة الحلزونية» وتتقسم الألياف 
العصبية للعصب السمعى إلى قسمين حيث يحتوى القسم الأول منها على 
(۹) تقريبا من هذه الألياف العصبيةء وخلايا هذا القسم تنقل المعلومات 
السمعية من الايا الشعرية الداخلية واخارجية التى توجد فى القاة القرقعية 
بالأذن الداخلية إلى المراكز السمعية بالمخ لإدراكهاء أما القسم الآخر فإنه يحتوى 
على الجزء المحبقى من هذه الألياف العصبية والتى تعادل )٠١(‏ تقريبا من ألياف 
الففب السمعى حيث تختص الخلایا العصبية لهذا القسم بنقل المعلومات 
السمعية فى عملية التغذية المرتجعة من المراكز السمعية بالمخ إلى أجزاء الجهاز 
السمعى الدنيا لكى تساعد فى معابجة بعض المعلومات السمعية الصاعدة إلى 
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المراكز السمعية بالقشرة الخية (1993,4 ,١ءء‏ أ۴)» وتسير الألياف العصبية 
الصاعدة إلى المخ والهابطة منه فى عدة مسارات نبينها فيما يلى: 


المسارات العصبية السمعية 

يوضح الشكل رقم )٠١(‏ رسما توضيحيا للمسارات العصبية السمعية» 
ونظرا لأن المسارات السمعية لكل أذن من الأذنين تشبه تماما المسارات السمعية 
للأدن الأخحرى» لذلك سنركز فى عرضنا على المسارات العصبية السمعية الاصة 
بأذن واحدة وذلك تبسيطا للعرض حتى لا يحدث خلط بن المعلوسات 
والمصطلحات أو لبس فى فهم معانيها. 


الدواة القوقعية 
انواة الزيتونية 
العطوية 


شکل )٦٥(‏ ببين رسما توضيحيا لمسارات العصب السعى بداية من لانن الداخلية 
حتى المراكز: السمعية بالقشرة المخية. 
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وييداً العصبالسمعى من القناة القوقعية بالأذن الداخلية حيث تتصل 
أليافه العصبية باخلايا الشعرية الداخلية واخارجية ثم تخرج منها متجهة إلى 
النواة القوقعية التى تقع أسفل فص ا مخ القفوى على نفس الجانب من الرأس 
الذى توجد فيه الأذن» وكل نواة قوقعية عبارة عن نواتين قوقعيتين صغيرتين 
متجاورتين إحداهما تقع فى الجهة الأمامية لذلك يطلق عليها النواة القوقعية 
الأمامية» والأخرى تقع فى الجهة اللفية لذلك يطلق عليها النواة القوقعية اخلفية 
.(Brugge, 1992)‏ 


وتدقسم ألياف العصب السمعى التى تخرج من القوقعة إلى قسمين. 
فالقسم الأول منها يتجه إلى النواة القوقعية الأمامية التى تقع فى المخ على نفس 
جانب الأذن التى يخرج منها العصب السمعى» أما القسم الثانى منها فإنه يتجه 
إلى النواة القوقعية اللفية التى تقع على الجانب الآحر من المخ الذى توجد فيه 
الأذن الأخرى. بعد ذلك تخرج من النواة القوقعية الأمامية التى أشرنا إليها أليافا 
عصبية أنخرى حيث يعجه نصفها تقريبا إلى النواة الزيعونية الغلؤية الى تقع 
على نفس جانب المخ الذى توجد فيه النواة القوقعية الأماميةء أمًا الصف الآخر 
من هذه الألياف العصبية فإنها تتجه إلى النواة الزيعونية العلوية التى تقع على 
الجانب الآخر من المخ» وهذا يعنى أن النواة الزيتونية العلوية تستقبل معلوماتها 
السمعية من كلقا الأذنينء أما السواة القوقعية (الأمامية والفية) فإنها تستقبل 
معلوماتها السمعية من أذن واحد )1991 .(Webster,‏ 


أما ابالنسبة للنواة القوقعية الخلفية فإنها ترسل جميع أليافها العصبية للتوء 
السفلى ,الذى يقع على الجانب الآحرمن المخ› وهذا النتوء يقع أسفل النتوء 
العلوى الذى يدخحل ضمن مكونات الجهاز البصرى. ويعتبر النتوء السفلى محطة 
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عصبية تلتقى عندها مسارات العصب السمعى الصاعدة إلى المراكز السمعية 
بالقشرة الخية مع المسارات العصبية الهابطة منها إلى المناطق الدنيا فى الجهاز 
السمعى حيث تقوم هذه المسارات العصبية الأخيرة بعملية التغذية امرتجعة والتى 
تعمل معلومانها على تصنيف وتشفير العلومات السمعية الصاعدة إلى الخ 
وكذلك معا جة جزء منها فى النتوء السفلىء كذلك ترسل النواة الزيتونية العلوية 
بعض ألبافها العصبية إلى التتوء السفلى على تفس اجانب حيث تعجه إلى المسار 
السمعى الصاعد» بينما ترسل البعض الآحر من هذه الألياف العصبية إلى القوقعة 
حيث تنجه إلى المسار السمعى الهابط وهناك تنصل بعض هذه الألياف العصبية 
بالخلايا الشعرية الداخلية للأذن الداخلية النى تقع على نفس الجانب الذى توجد 
فيه النواة الزيتونية العلوية التى تخرج منها هذه الألياف العصبيةء بينما يتصل 
بعضها الآحر با لابا الشعرية اخارجية للأذن الداخلية الى تقع على الجانب 
الآحر من الرأس» والألياف العصبية فى امسار السمعى الهابط النى تخرج من 
النراتين الزيتونيتين العلويتين تلنقى عند نقطة تسمى نقطة نقاطع الحزمة العصبية 
الزيتوذ نية القوقeة‏ )1991 (Oliver & Huerta,‏ . 


ويقوم النعوء السفلى بمعالجة جزء كبير من المعلومات السمعية القى 
يستقبلهاء ولا كان هذا النعوء يستقبل معلومانه من كلتا الأذنين لذلك يرى 
العلماء أن معلومات الموقع وتحديد وجهة الصوت تعالج فى النعوء السفلى. 
والجدير بالذكر أن خلايا هذا النوء مرتبة ترتيبا منظما يسمى الترتيسب 
اللغمى حيث تعجاور عليه مواقع الحلايا الحساسة لترددات متشابهة 
Card, 1991(‏ ;1988 ,esاPiek)»‏ وفضلا عن ذلك فإ التتسوء 
السفلى يرسل معلوماته السمعية إلى التعوء العلوى الذى يقع على نفس 
جانب موقعه بالمخ» وهذا یؤدى إلى حدوث تكامل ين المعلومات المكانية 
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السمعية والبصرية ولذلك فإنها تساعد فى إدراك المنبنهات الصوتية ومواقعها 
إدراكا صحيحا. كذلك يرسل النتوء السفلى على كل تجانب أليافا عصبية إلى 
النعوء السفلى الذى يقع على الجانب الآخر بحيث يكون لدى كل نعوء سفلى 
معلومات كاملة عن ما يحدث فى النعوء السفلى؛الڌئ يقع على الجانب الآخر 
با لمخ» كما تخرج أيضا من النتوء السفلى ألياف عصبية أخرى تجه إلى النواة 
الركبية الأنسية (الداخلية) التى تقع بالقرب من النواة الركبية الجانبية التى توجد 
علی نفس ال مانب والتی تنتمی للجھاز البصرى & (Irvine, 1992; Stein‏ 
.Meredith, 1993)‏ 


ونلاحظ من عرضنا السابق أن المصب السمعى لكل أذن تتجه معظم 
أليافه العصبية إلى الجانب الآحر فى مسارها إلى المراكز السمعية بالقشرة الخية 
بمعنى أن معظم ألياف العصب السمعى للأذن اليمنى تفجه إلى المراكز 
السمعية التى تقع فى الفص الصدغى الأيسرء والعكس صحيجح. وعلى أية 
حال إن جمیع خلایا العصب السمعى حساسة لمدى معين من ترددات 
الصوت (1992 .(Clarey, ef al,‏ 


فالناً؛ ا لمراكز السمعيية فى القضرة المفية : 

: إن المراكز السمعية لا توجد على السطح اخارجى للقشرة الخية» ولكنها 
توجد داخل شقين عميقين فى كل فص من الفصين الصدغيين» وهى تتلقى 
مدخلاتها السمعية من الألياف العصبية التى تخرج من النواة الركبية الأنسية 
(الداخلية) . وتتكون المراكز الببمهية فى كل فص صدغى من منطقتين رئيسيتين» 
ومناطق أخرى معاونة لهما, فا منطقعان الرئيسيتان هما امنطقة رقم )٠١(‏ والتى 
تسمى المنطقة السمعية الأوليةء والمنطقة رقم )٠١(‏ والتى تسمى المنطقة السمعية 
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nner 
الغانوية» وأما المناطق ا معاونة لهما فهى المنطقة رقم (۲۲) التى تختص بإدراك‎ 
الحديث» والمناطق الأخرى انجاورة للمنطقتين السمعيتين الأرلية والثانوية. والجدير‎ 
بالذكر أن خلايا المراكز السمعية مرتبة ترتيبا نغميا حسب الحساسية لعرددات‎ 
الأصوات مغل جميع خلايا العصب السمعى» ولذلك تقع الحلايا المصبية التى‎ 
تستجيب لتردد معين متجاورة فى مكان واحد بالمراكز السمعية» وهذا يعنى أن‎ 
كل خلية عصبية فى المراكز السمعية لا تستعجيب إلا لتردد محدد من ترددات‎ 
الصوت. وهناك بعض الايا فى المراكز السمعية لا تستجيب إلا للنغمات النقية‎ 
فقط» وبعضها الآخر لا يستجيب إلا للنغمات المعقدة» وعلى أية حال فإن كل‎ 
خلية فى المراكز السمعية تصل بخلية شعرية فى الأذن الوسطى ولذلك لا‎ 
تستجيب هذه اللية العصبية التى توجد فى المراكز السمعية إلا للتردد الضوتى‎ 

الذى تستجيب له اللية الشعرية التى تتصل بها )1992 .(Clarey, et al,‏ 


ونود أن نبين فى هذا المقام أن معرفتدا الدقيقة بمناطق معالجة المعلومات 
السمعية فى القشرة الخية مازالت محدودة جدا مقارنة بمعرفتنا بمناطق معالجة 
المعلومات البصرية . ولذلك يرى فريقا من العلماء أن أغلب المعلومات السمعية 
یتم معالجتها فى المسارات السمعية قبل أن تصل إلى المراكز السمعية بالقشرة 
الخية» ولکن فریق آخر من العلماء يرى أن هناك مناطق عديدة بالقشرة الخية 
تعالج المعلومات السمعية ولكنا مازلنا نجهل هذه المناطق ودورها فى معالجة هذه 
المعلومات لأن معرفتنا بالجهاز السمعى بصفة عامة مازالت متأخرة جدا عن 
معرفتنا بالجهاز البصری (1988 ,15 ۴1). 


إدراك الصوت : 
إن الطاقة التبيهية لحاسة السمع هى الطاقة الميكائيكية (الصوت)» وأدنى 
قدرمن الصوت الذى يسمح بتنیه الأذن يطلق عليه العتبة المطلقة للصوت. 
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والأذن ذات السمع الطبيعى تكون حساسة للأصوات التى يتراوح تردد موجاتها 
الصوتية بين )٠٠٠١ - ۲٠٠١(‏ هيرتزء ولكنها تكون أشد حساسية للأصوات 
التى يتراوح تردد موجاتها الصوتية بين )٤٠٠٠١ - ۳٠٠١(‏ هيرتز» كما أن شدة 
الأصرات تؤثر على إدراكها لذلك يصعب غلى الفرد سماع وادراك الأصوات 
الضعيفة جدا والشديدة جدا (1991 ,ء)ا٤8).‏ 


وتؤثر كل من مدة انبعاث الصوت وشدته فى تحديد العتبة المطلقة لهذا 
الصوت. فمنلا إذا كان هناك صوت ينبعث لمدة )٠١(‏ مللى ثانية» وكانت شدته 
تعادل )٠١(‏ ديسيبيل فإن عتبته المطلقة تعادل العنبة المطلقة للصوت الذى تبلغ 
مدة إنبعاثه )٠٠١(‏ مللى ثانية» وشدته )٥(‏ ديسيبيل. أما الأصوات التى تزيد مدة 
انبعانها عن )۲٠١(‏ مللى ثانية فإن هذه المدة لا تؤثر على العتبة المطلقة لإدراك 
هذه الأصرات )1989 (Hudspeth,‏ . 


وتتحدد شدة الصوت بعدد النغمات المكونة له حيث تختلف شدة 
الصوت الذى يتكون من نغمة واحدة عن شدة الصوت الذى يتكون من عدة 
نغمات نقية والتى يطلق عليها نغمة مركبة أو معقدة. ولذلك فإنه فى حالة 
سماع الأذن لنغمة مركبة فإن الجهاز السمعى يقوم بجمع الاستجابات العصبية 
للنغمات النقبة المكونة للنغمة المركبة ثم يصدر لها استجابة مركبة تتحدد شدتها 
من مجموع شدة اللغمات النقية المكونة للنغمة المركبة بشرط أن تكون 
الفروق بين ترددات هذه النغمات النقية قليلة لأن الجهاز السمعى لا یستطیع 
جمع استجابات النغمات النقية التى تكون الفروق بين تردداتها كبيرة 
.(Scharf, 1975)‏ 
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ظاهرة حجب ( إخفاء) الصوت 

تتميز الأذن بقدرتها على تحليل الصوت رالتمييز بين نغماته الختلفة ولكن 
هناك حدا لهذه القدرة على المحليل. وهنا تمضح ظاهرة إخفاء الصوت التى 
مؤداها: أنه إذا تصاحب صوتان أحدهما كان شديدا (عاليا)» والآخر كان ضعيفا 
(خافتا) فیمکسا سماع الصوت العالى بينما يختفى الصوت اغافت (الضعيف) 
فى ثناياه ويحجب إلى حد كبير. ويرى العلماء أن ظاهرة إخفاء الصوت تعد 
مضادة لظاهرة تحليل الصوت النى تقوم بها الأذن الإنسانية» وأنها تدل على عجز 
الأذن الإنسانية عن تحليل الصوت والتمييز بين السلم ووحداته التى يتركب منها 
(عبد الحلیم محمود وآخرون» ۱۹۹۰). 


وترجع ظاهرة إخفاء الصوت من جهة لأن ذبذبات الصوت العالى تمعد 
على الغشاء القاعدى الذى يوجد فى القناة القوقعية لمسافة أطول من مسافة 
امتداد ذبذبات الصوت اخافت على هذا الغشاءء وهذا بدوره يؤدى إلى ضعف 
ذبذبات الصوت الحافت على الغشاء القاعدى واختفائها تحت تأئير ذبذبات 
الصوت العالى» ومن جهة أخرى تعمل الخلايا الشعرية التى تستجيب لنبيه 
الصوت العالى على كف الايا الشعرية التى تستجيب لتدبيه الصوت اافت 
عن الاستجابة لذبذبات نغمات الصوت الضعيفة» ومحصلة ما سبق أن الأصوات 
الحافتة تختفى تحت تأثير الأصرات العالية (1990 ,ع))uع[ء0).‏ 


ولقد بيدت الدراسات العلمية التى أجريت فى هذا ا لجال أنه كلما زادت 
شدة الصوت زادت قدرته على إخفاء الأصوات الضعيفة المصاحبة له لأن 
الصوت العالى نظرا لأنه الأشد فإنه يجعل الغشاء القاعدى يهتز لمدة أطول وبقوة 
أشد من اهتزازه للصوت الحافت» ولذلك تقوم الأصوات العالية (الشديدة) 
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بحجب الأصوات اافتة (الضعيفة) المصاحبة لها (1988 ,«هراإة€)» وعندما 
ينبعث أخذ'الضونين العالى أو الخحافت من مصدره قبل الآخر فإ عملية الحجب 
تكون ضعيقة» ولكنها تكون أكذر وضوحا عندما ينبعث'هذان الصوتان من 
مصدربهما فى آن واحد حيث يصعب على الجهاز السمعى فى هذه الحالة أن 
يمينزنغمات الصوت الحافت التى تنحجب فى نايا نغمات الضوت العالى 
(Neff, 1991)‏ . : 


تحديد موقع الصوت وإتجاهه : 

إن الجهات الجغرافية لها أهمية خاصة ف تحدند رقع الصوتِ ووجهتهء 
كما أن موقع الأذنين على جانبى الرأس لهما أهمية بالغة فى إدراك ألإنسان لاتجاه 
الصوت. فالصوت الذى يأتى من الجانب الأيمن يصل إلى الأذن اليمنى أسرع 
من وصوله للأذن اليسرى» كما أن تأثيره على الأذن اليمنى يكون أشد من تأثيره 
على الأذن اليسرىء ويستطيع الإنسان إدراك مواقع الأصوات بكونها يمينا أو 
یسارا إدراکا صحیحاء ولکنه قد یخطی فی تحدید موقعها بکونها للأمام أو 
للخلف (عبد الحليم محمود» وآخرون» .)۱۹۹٠‏ ويمكننا تحديد موقع الصوت 
من خلال المعلومات السمعية التى تمدنا بها إحدى الأذنين أو كلتيهما والتى 
يطلق عليها الإشارات الصوتيةء ونقدم عرضا مختصراً لهذه الإشارات الصوتية 
فیما یلی: 
الإضارات الصوتية : 

هناك عدد من الإشارات الصوتية يمكن من خلالها تحديد مواقع الأصوات 
ورجھنھا وهی کما یلی: 
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؛ ١‏ - الفروق فى الشدة : إذا كان هناك صوت يمر بجوار الأذن اليسرى بزاوية 
قدرها )١(‏ فإن هذا يعنى أن الأذن اليسرى ستقع فى مسار الموجات الصوتية 
المبعنة من الصوت» أما الأذن اليمنى فسوف تحجبها الرأس جزيا عن مصدر هذا 
الصوت»› ولذلك سيصل هذا الصوت إلى الأذن اليمنى بشدة أقل من الشدة الى 

٠‏ يصل بها إلى الأذن اليسرى. زهناك مساران يمكن للصوت الضعيف أن يصل 
من خلال أحدهما للأذن اليمنى. فإما أن ينحنى الصوت ويدور حول الرأس بعد 
الاصطدام بهاء وإما أن يمر عبر الجمجمة ويواصل السير حتى يصل إلى الأذن 
اليمنى. 


وهناك فروق بين الأصوات الضعيفة التردد أى ذات الموجات الصوتية 
الطويلة (المرتفعة)› والأصوات قوية التردد أى ذات الموجات الصوتبة القصيرة 
(المىخفضة) فى إمكانية وصولها للأذن اليمنى. فالأصوات الأولى لن تجد صعوبة 
فی تخطى الرأس والجمجمة أو الدوران حولها ولذلك ستصل بقوة إلى الأذن 
اليمنى. بينما ستجد الأصوات الثانية صعوبة فى ذلك لأن شدتها الضعيفة ستقلل 
من قدرتها فی الدوران حول الرأس أو الجمجمة ولذلك ستصل إلى الأذن اليمنى 
کصدی صوت» وهذا من شأنه فی کلتا الحالتين السابقتين أن يساعد على تحديد 
أو إدراك جهة ومكان الصوت فى الفراغ امحيط بالفرد لأن الصوت المرتفع الذى 
یانی من الجانب الأیسر سیون أكٹر انخفاضا على الأذن اليمنى منه على الأذن 
الیسری عبد الیم محمود وآخرون» ۱۹۹۰) . 


ویمکنا استخدام الفروق فى شدة الصوت بين الأذنين كإشارة لتحديد 
موقع الصوت وجهته بأن الأذن القرية من مصدر الصوت سوف تنلقى الصوت 
بشدة أكبر من التى تتلقاه بها الأذن التى تقع فى ألجهة الأخرى من الرأس والتى 


الفصل السابع }¢ 


تكون بعيدة عن مصدر الصوت بعد دورانه حول الرأس أو الجمجمة»ء ولذلك 
سيصل الصوت للأذن اليمنى على هينة صدى صروت ,rooksإMiddIeb(‏ 
(1989 ,اه ٤6ء‏ وبصفة عامة ووفقا للفروق فى شدة المبه السمعى فإن دقة 
تحديد وجهة الصوت وموقعه تعوقف على مدى انخفاض التردد أو ارتفاعه حيث 
تزيد دقة نحديد الموقع مع الصوت منخفض التردد» أى الصوت ذى الموجات 
الطريلةء والعکس صحیح»› ولهذا السبب فإن المصوت مرتفع التسردد ای ذى 
الموجات القصيرة يضعف من قدرة الفرد على تحديد وجهة الصوت وفقا لهذا 
المؤشر (عبد الخلیم محمود › وآخرون» )۱۹۹٩۰‏ . 


۲ - الفروق فى التوقيت ؛ عندما ينبعث الصوت من زارية معينة فإنه يصل 
إلى كلتا أذنى المستمع فى توقيتين مختلفين لأن الموجات الصوتية التى تصل إلى 
الأذن البعيدة عن مصدر الصوت تدور حول الرأس أوالجمجمة قبل أن تصل 
لتلك الأذنء ورغم أن الفروق بين هذين التوقيتين تكون ضعيلة جدا إلا أنها تشير 
إلى موقع ووجهة الصوت )1989 .(Middlebrooks, ef al,‏ 


ونظرا لأن أقصى مسافة يمكن تحديد موضع الصوت على أساسها هى 
(۳) سنتيمتر تقريبا مع زاوية إسقاط للخط السمتی تساوى (۹۰) 
درجة» فإن أقصر موجة صوتية يمكن سماعها وتحديد موضعها بناء على الفروق 
فى توقيت وصولها لكلتا الأذنين ينبغى أن لا يقل طولها عن (١ر١١)‏ 
سنتيمتر» ولايقل ترددها عن )٠٠٠١(‏ ذبذبة فى الثانية (عبد الحليم محمود 0 
وآخرون» ۱۹۹۰). 


1> مصطلح الاسقاط السمتى من المفاهيم الشائعة فى علم الفلك» وزارية الاسقاط السمتى عبارة 
عن خط بيانى يمغل الزاوية التى يسقط بها الصوت على أذن المستمع. 
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فإذا كان هناك صوت ينبعث من زاوية إسقاط سمتى قدرها )٤٥(‏ درج 
كما هو مبين فى الشكل رقم »)1٦(‏ فإن هذا يعبى أن الأذن القريبة من مصدر 
الصوت سوف تتلقى الصوت مباشرة من مصدره لذلك سيصلها هذا الصوت 
شديدا أما الأذن التى تقع بعيداعن مصدر الصوت فى المنطقة التى تسمى 
منطقة ظل الصوت فإن الصوت سوف يصل إليها بعد دورانه حول الرأس أو 
الجمجمة ولذلك سيصل إليها ضعيفاء والفروق فى توقيت وصول هذا الصوت 
إلى كلتا الأذنين رغم أنها قليلة جداء إلا أنها تحدد موقع الصوت ورجهته من 
الستمع )1989 .(Middlebrooks, et al,‏ 


اه ر 
مسار الصوت إلى الأذن | المسافة الزائدة التى يجب أن 
القريبة (اليسرى) يتحرك الصوت فيها حتى يصل 
سفن شع إلى الأذن اليمنى 
مسار الصوت إلى الأذن 
البعيدة (اليمنى) 


مصدر الصوت عند “+٠‏ 
خط سمتی بسارا 
شكل )1١(‏ يبين رسما توضيحيا لإمكانية تحديد موقع ووجهة الصوت بناء على 
الفروق فى توقيت وصول هذا الصوت إلى كلتا الأذنين. 
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وفضلا عما سبق فإن الفروق الزمنية بين تبيه الأذنين ينتج عنها اخعلاف 
فی زاویة المرحلة التى أشرنا إليها عند عرضنا لخصائص الموجات الصوتية فى 
موضع سابق حيث تستقبل الأذن القريبة من مصدر الصوت ذبذبات الموجات 
الصوتية عند زاوية مرحلة تختلف عن زاوية المرحلة التى تصل فيها ذبذبات هذه 
الموجات الصرتية للأذن الأخرى البعيدة عن مصدر الصوت لأن الوقت الذى 
تستغرقه الدورة الذبذبية الكاملة يكون أكبر من الفرق الزمنى بين تنبيه الأذنين 
بأى موجات صوتية. فمغلا إذا كان الصوت لنغمة نقية يبلغ ترددها )٠٠٠٠١(‏ 
هیرتز وتستغرق دورتها الذبذبية الكاملة مللى ثانية واحد. فإذا وصلت هذه النغمة 
الصوتية للأذن القريبة من مصدر الصوت قبل الأذن الأخرى البعيدة عنه بفارق 
زمنى قدره (١١ر٠)‏ مللى ثانية. فإن هذا يعنى أن اللصوت قد وصل إلى 
الأذن القريبة أسرع من وصوله إلى الأذن البعيدة بنصف دورة ذبذبية» 
ولذلك يستخدم الفرق الزمنى بين استقبال كلا الأذنين للتنبيه كإشارة 
لتحديد وجهة الصوت حيث يكون موقعه تجاه الأذن التى تستقبل التبيه أولاً 
.(Klasco & Baum, 1994)‏ 
۲ - تضضيم الصوت : لقد ذكرنا فى عرضنا لفروق الشدة أن الموجات 
الصوتية التى تستقبلها الأذن القريبة من مصدر الصوت تكون أشد من الموجات 
الصوتية التى تستقبلها الأذن الأخرى البعيدة حيث تضعف شدته عندها بعد 
دورانه حول الرأس أو الجمجمة»ء كما أشرنا أيضا عند عرضنا للأذن الخارجية - 
أحد مكونات الجهاز السمعى - أن صيوان الأذن يقوم بتجميع الموجات الصوتية 
التى تصطدم به ويضخمها ويوجهها نحو طبلة الأذنء وهذا يعنى أن الموجات 
الصوتية التى تقع على طبلة الأذن القريبة من مصدر الصوت تكون بعد 
تضخيمها فى صيوان هذه الأذن أشد بكثير من الموجات الصوتية التى تقع على 
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طبلة الأذن الأخرى البعيدة عن مصدر هذا الصوت بعد تضخيم موجاتها 
الصوتية فى صيوان تلك الأذنء ولذلك تستخدم الفروق بين شدة الموجات 
الصوتية التى تقع على طبلعى كلتا الأذنين بعد تضخيمها كإشارة لتحديد موقع 
ووجهة الصوت حيث تكون الموجات الصوتية التى تقع على طبلة الأذن الفرية 
من مصدر الصوت أشد من الموجات الصوتية الى تقع على الأذن الأخرى 
البعيدة عنه (1990 .(Asano, et al,‏ 

؛ - حركات الرأس : تؤدى حركات الرأس واستدارتها بزوايا مختلفة جهة 
البمين أو اليسار دور رنيسيا فى تحديد موضع المنبه السمعى وجهته» وكذلك 
معرفة ما إذا كان مصدره قريا أم بعيدا بحيث يمكن تقدير الحيز والمسافة انى 
تقع بين مصدر التدبيه والمستمع. فأنت مغلا إذا واجهتك أصوات لاتستطيع تمييز 
مواضعها ووجهتها منك فيمكنك أن تحرك رأسك يمينا أو يسارا لأعلى أو لأسفل 
بزوايا مختلفة لتحديد جهة وموضع الصوت فى الفراغ الحيط بك» وهذه 
الظاهرة تسمى «مخروط الخلط أو التشريش الصوتى». وهذا يعبى أن حركات 
الرأس التى تقوم بها فى اتجاهات وزوايا مختلفة تساعدك على تحديد موضع أو 
مكان المنبه السمعى منك وسط هذا الحليط المشوش من المنبهات السمعية 
(عبد الحلیم محمود › وآخرون» ۱۹۹۰). 


كذلك تقدم حركات الرأس معلومات للفرد تبين له أن الصوت الذى 
يسمعه إما أنه حقيقى» أو أنه مجرد طين فى الأذنين مغل الطنين الذى يشعر به 
الفرد فى أذنيه عندما يكون مصابا بنزلة برد. فحركات الرأس ودورانها تغير من _ 
شدة الصوت الحقيقى الذى تستقبله الأذنين» أما الطنين فنظرا لأنه يعولد داخل 
رأ الفردء لذلك يظل ثابتا مهما حرك الفرد رأسه فى اتجاهات وزوايا مختلفة 
.(Noble & Gates, 1985; Simmons, 1989)‏ 
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meee nn 
صدی الصوت : عندما تکون فی مکان تحيطه حواجز أو جدران كالحجرة‎ - 
مغلاء فإن الصوت الذى ينبعث فى هذه الحجرة سوف تنناثر موجاته الصوتية فى‎ 
أرجائها على الجدران والسقف والأرضيةء ولذلك فإن بعض موجاته سوف تأخذ‎ 
مسارها إلى الأذنين مباشرةء أما البعض الآحر فسوف تنعكس عدة مرات بين‎ 
الجدران والسقف والأرضية قبل أن تصل إلى أذنيك كما يبين ذلك الشكل رقم‎ 
ورغم أن الموجات الصوتية المنعكسة من الأسطح الختلفة المكونة للغرفة‎ »۷( 
تصل جميعها إلى أذنيك إلا أن جهازك السمعى لايستجيب إلا للموجات الصوتية‎ 
الأسرع التى تصل إليه مباشرة من مصدر الصوت ويتجاهل الموجات الصوتية‎ 
الأخرى المنعكسة التى تصله بعد ذلك إذا كانت المدة الزمنية التى تفصلها عن‎ 
مللى ثانية» وهذه الظاهرة‎ )٠١( المرجات الصوتية للصوت الحقيقى تقل عن‎ 
تسمى ظاهرة السبق الصوتى» وهى تعنى أن الجهاز السمعى يستجيب لتبيه‎ 
الموجات الصوتية الأسرع التى تصله مباشرة من مصدر التنبيه» أما الموجات‎ 
الصوتية المنعكسة من الأسطح الختلفة الحيطة بمصسدر التدبيه فإن الجهاز‎ 
السمعى يتجاهلها عندما يكون الفاصل الزمنى بينها وين الموجات الصوتية الى‎ 
مللى ثانية» بينما يميزها على أنها‎ )٠١( تصله مباشرة من مصدر التنبيه أقل من‎ 
مللى ثانية» ويحدث‎ )۴١( صدى للصوت إذا كان هذا الفاصل الزمنى يزيد عن‎ 
السبق الصرتى عادة فى الأماكن المغلقة التى يحيطها حواجز أو جدران‎ 
.(Zurek, 1980; Rakerd & Hartmann, 1985) 
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شكل )١۷(‏ يبين مسارات الموجات الصوتية التى تنبعث فى الأماكن المغلقة 
(Lindsay & Norman, 1977)‏ 

أما إذا كان الصوت ينبعث فى مكان مفتوح مغل الفراغ فإن الموجات 
الصوتية المنعكسة عن الصوت تصل إلى المستمع بعد موجات الصوت الحقيقى 
بفترة زمنية تزيد على )١١(‏ مللى ثانية لذلك يدركها الجهاز السمعى على أنها 
صدى لهذا الصوت» وموجات صدى الصوت أضعف فى شدتها من موجات ‏ 
الصوت الحقيقى› كما أن سرعتها أقل منهاء ولذلك تزيد المدة الزمنية الفاصلة 
بين الصوت وصداه كلما بعد مصدر الصوت عن المستمع» ولذلك يستخدم 
صدى الصوت كإشارة لتحديد وجهة الصوت ومسافته من المستمع حيث يتحدد 
بعد هذه المسافة وفقا للفارق الزمنى الذى يفصل بين الصوت وصداه 
.(Butler, et al, 1980; Mershon, et al, 1989)‏ 
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